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ÉTAT DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES 


AU 1°° JANVIER 1946 


SCIENCES MATHÉMATIQUES. 


SEcrion E"°. — Géométrie. 
MM. . 
HADAMARD (Jacques-Salomon), €. #. 
BOREL (Félix-Edouard-Justin-Émule), C. #, &. 
CARTAN (Élie-Joseph\, c. #. 
JULIA (Gaston-Maurice), C. #, #. 
MONTEL (Paul-Antoine), O. #. 
DENJOY (Arnaud), O. *. 


Secrion II. — Mécanique. 


| DRACH (Jules), O. *#, 

VILLAT (Henri-René-Pierre), 0. #. 
CAQUOT (Albert-Irénée), G. O. #, #. 
PÉRÈS (Joseph-Jean-Camille), *. 

. VESSIOT ( Ernest-Paulin-Joseph), c. #. 


nm 


Sacrion III. — Astronomie. 


DESLANDRES (Henri-Alexandre), C. *. 
ESCLANGON (Ernest-Benjamin), 0. #. 
MAURAIN (Charles), C. * 

FAYET (Gaston-Jules), x. 

CHAZY (Jean-François), #x, #. 

LYOT (Bernard-Ferdinand). 


Scion IV. — Géographie et Navigation. 


PERRIER (Antoine-François-Jacques-Justin-Georges), G. O. #, 8. 
TILHO (Jean-Auguste-Marie), G. O0. #, &. 
Duranb-VieL (Georges-Edmond-Just), G. ©. #, 8, &. 
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MM. 

BARRILLON (Énule-Georges), C. #. 

MARTONNE (Emmanuel-Louis-Eugène DE), 0. #. 


Secrion V. — Physique générale. 


BRILLOUIN (Louis-Warcel), 0. #. 
COTTON (Aimé-Auguste), C. %. 
LANGEVIN (Paul), G. O. #. 
JOLIOT (Frédéric), O. #. 


e pre ot [else ele. le, tele share ete our 


| SCIENCES PHYSIQUES. 


Secrion VI. — Chimie. 


BERTRAND (Gabriel-Émile), C. %. 

DELÉPINE (Stéphane-Marcel), 0. x. 

LESPIEAU (Pierre-Léon-Robert), 0 

LEBEAU (Paul-Marie-Alfred), 0. #. 

JOLIBOIS (Médard-Prerre), 0. #, &. 

PASCAL (Paul-Victor-Henri), #. S 


; VEN SECTION VII. — Minéralogie. 


Æ JACOB (Charles-François-Étienne), 0. LEE 3. 
+ MAUGUIN (Charles-Victor), 0. %. 

© GRANDJEAN (Françoris-Alfred), O0. x#. 
MARGERIE (Emmanuel-Marie-Pierre-Martin JACQUIN DE), O. #. 
MIiCHEL-LÉvY (Albert-Victor), 0. #. À 
BERTRAND (Léon-Louis-Théophile), 0. #. | 7 


r 


SEcrion VIII. — Botanique. 


DANGEARD (Pierre-Augustin-Clément), 0. x. 
BLARINGHEM (Lous-Florimond}, 0. x. 
CHEVALIER (Auguste-Jean-Baptiste), c. #. 
SOUÈGES (Étienne- CGharles-René), 

MAGROU (Joseph- Émile), #. 
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Secriox IX. — Économie rurale. 

MM. l 
LECLAINCHE (Auguste-Louis-Emmanuel), G. 0. #. 
LAPICQUE (Louis-Édouard), C. #, &. 


ù FOSSE (Richard-Jules), x#. 

_ 1 SCHRIBAUX ( Pierre-Émile-Laurent), C. #. 

3 JAVILLIER (Jean-Maurice), O. #, #. 

2 

SEcrion X. — Anatomie et Zoologie. 
; CAULLERY (Maurice-Jules-(Gaston-Corneille), C. #. 
D. PÉREZ (Charles), 0. x. 

4 RouBauD (Émuile-Charles-Camille), 0. #. 

| WINTREBERT (Paul-Marie-Joseph}), #. 

FAGE (Baptiste-Loutis), #. 

COURRIER (Marie-Jules-Constant-Aobert), #, &. 


Secrion XI. — Médecine et Chirurgie. 


VINCENT (Jean-Hyacinthe), G. C. #. 

PORTIER (Paul), O. x. 

BINET (Léon-René), ©. x. 

LAUBRY (Charles), C. x. 

HARTMANN (Henrr-Albert-Charles-Antoine), C. #. 
LERICHE (René), O. x. 


SECRÉTAIRES PERPÉTUELS. 


SL one 00 -ié 


> 


PTS 


BROGLIE (Louis-Victor-Pierre-Raymond, prince DE), 0. #, pour les Sciences 
mathématiques. 
LAGROIX (François-Antoine-A/fred), G. 0. #, pour les Sciences physiques. 


ACADÉMICIENS LIBRES. 


BROGLIE (Louis-César-Victor-Maurice, duc DE), O. #. 

GRAMONT (Armand-Antoine-Auguste-Agénor, duc DE), O. #. 
MARTIN (Louis), G. C. #. 

GUTTON (Antoine-Marie- Camille), c. #. 

DucLaux (Jacques-Eugène), #, #. 

ROUSSY (Gustave), C. x. “ 
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MM. 
JOLLY (Justin-Marie-Jules), O. #. 
PÉRARD (Albert-Gustave- FN O. #, 3. 
RAMON (Gaston-Léon), c. #. 
HAcGKSPILL (Lous-Jean-Henri), #, #. 


MEMBRES NON RÉSIDANTS. 


CuÉNOT (Lucien-Claude-Jules-Marie), 0. #, à Nancy. 

CAMICHEL (Charles-Moïse), 0. *#, au Cap Dorat, par Lavaur (Tarn). 
PIcART (Théophile-Luc), 0. #, à Floirac (Gironde). 

SERGENT (Étienne-Louis-Marie-Edmond), ©. #, &, à Alger. 
COTTON (Émule-Clément), x, à Grenoble. 

Bouin (André-Pol), O0. #. 


APPLICATIONS DE LA SCIENCE 
A L’INDUSTRIE. 


LUMIÈRE (Lous-Jean), G. C. %, à Bandol (Var). 

GUILLET (Léon-Alexandre), G. O, #, à Paris. 

ESNAULT-PELTERIE (Robert-Albert-Charles), 0. #, à Boulogne-sur-Seine. 
PORTE VIN (Albert-Marcel-Germain-René), O0. #, à Paris. 
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ASSOCIÉS ÉTRANGERS. 


MM. 
BORDET (Jules-Jean-Baptiste-Vincent), G. C. #, à Bruxelles. 
WINOGRADSKY (Serge), à Brie-Comte-Robert (Seine-et-Marne). 
EINSTEIN (Albert), à Princeton (New Jersey). 
FLEXNER (Simon), G. #, à New York. 
MORGAN (Thomas-Hunt), à Pasadena (Californie). 
LA VALLÉE POUSSIN (Charles-Jean-Gustave-Nicolas DE), o. si à Uccle- 
Bruxelles. 
LUGEON (Maurice), G. O0. #, à Lausanne (Suisse). 
Bour (Miels Henrik David), o. #, à Copenhague. 
SHERRINGTON (Sir Charles Scott), à Cambridge (Angleterre). 
ADAMS (Walter Sydney), à Pasadena (Californie). 
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CORRESPONDANTS. 


SCIENCES MATHÉMATIQUES. 


‘ - Secrion E. — Géométrie (10). 


_ DicksON (Leonard Eugene), à Chicago. 

NORLUND (Niels Erik), GC. #, à Copenhague. 
BERNSTEIN (Serge), à Leningrad. 

CASTELNUOVO (Guido), à Rome. 

DuLAC (Henri-Claudius-Rosario), #, à Lyon. 

HarDY (Godfrey Harold), à Cambridge ( Angleterre). 
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Secrion Il. — Mécanique (10). 


Roy (Louis-Maurice), x, à Toulouse. 

HAAG (Jules), x, à Besançon. 

THIRY (René-Paul-Eugène), #, à Marseille. 
RIABOUCHINSKY (Démitri Pavlovitch), à Paris. 


Vue 
1 


THULOUP (Émile-Adrien-Albert), 0. #, à Grasse (Alpes- Martimen 


BOULIGAND (Georges-Louis), x, à Paris. 

RoY (Paul-Mary-Ferdinand-Maurice), x, à Paris. 

TIMOSHENKO (Stephen), à Palo Alto (Californie). 
LERAY (Jean), à Sceaux (Seine). 


Secrion III. — Astronomie (10). 


BOSLER (Jean), #, à Marseille. 
BERGSTRAND (Carl Osten Emanuel), à Uppsala. 
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MM. 

HERTZSPRUNG (Einar), à Leyde (Pays-Bas). 

RUSSELL (Henry Norris), à Princeton (New Jersey). 
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SEcTion LV. — Géographie et Navigation (10). 


HEDIN (Sven Anders), à Stockholm. 

VANSSAY DE BLAVOUS (Pierre-Marie-Joseph-Félix-Antoine DE), C. #, #, à 
Monaco. 

VENING MEINESZ (Felix Andries), à Amersfoort (Pays-Bas). 

Poisson (Victor-Marie-Augustin-Charles), #, #4, à Tananarive. 

Kocx (Lauge), O. x, à Copenhague. 

LEJAY (Pierre), &, à Paris. 

MARGUET (Frédéric-Philippe), €. #, à Villeneuve-Loubet (Alpes-Maritimes). 
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SEcTioN V. — Physique générale (10). 


MILLIKAN (Robert Andrews), à Pasadena (Californie). 
TOWNSEND (John Sealy ), #, à Oxford. 
CABANNES (Jean), #,#, à Paris. 

Haas (Wander Johannes DE), O. x, à Leyde (Pays-Bas). 

HULUBEI (/Horia), 0. x, à Bucarest. à 
REBOUL (Georges-Scipion-Antoine), #, &, à Mohtpeliler: 
FORTRAT (René-Lucien), à Grenoble. 
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SCIENCES PHYSIQUES. 
Secrion VI. — Chimue (10). 


WALDEN (Paul), à Rostock (Allemagne). 
HOLLEMAN (Arnold Frederik), #, à Bloemendaal (Pays-Bas). 
DENIGÈS (Georges-Noël-Fort), 0. #, à Bordeaux. 
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LOGQUIN (Émile-René) #, à Lyon. 
COURTOT (Charles-Hippolyte), à Nancy. 
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SECTION VII. — Winéralogie (10). 


BIGOT (Alexandre-Pierre-Désiré), 0. #, à Mathieu (Calvados). 
GIGNOUX (Maurice-Irénée-Marie), #, à Grenoble. 

LERICHE (Maurice-Henri-Charles), #, à Uccle-Bruxelles, 
LAPPARENT (Marie-Jacques COCHON DE), #x, à Paris. 
FOURMARIER (Paul-Frédéric-Joseph}), #, à Liége (Belgique). 
BRAGG (Wzlliam Lawrence), à Cambridge (Angleterre). 
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Secriox VILLE. — Botanique (10). 


MAIRE (René-Charles-Joseph-Ernest), x. à Alger. 

PERRIER DE LA BÂTHIE (Henri-Alfred-Joseph}), #, à Saint-Pierre d’ Albigny 
(Savoie). 

DEVAUX (Henri-Edgard), x, à Bordeaux. 

BLAKESLEE (Albert Francis), à Long Island (New York). 

DE WiILDEMAN (Énmule-Auguste-Joseph), à Bruxelles. 

TEODORESCO (Emmanuel Constantin), à Bucarest. : 

NicoLas (Léon-Marie-Joseph-Gustave), #, à Toulouse. ; 

MERRILL (Elmer Drew), à Cambridge (Massachusetts). 

BOULY DE LESDAIN (Maurice-Léopold-Joseph}, à Paris. 

BECQUEREL (Paul), x, à Neuilly (Seine). | 


Secrion IX. — Économie rurale (10). 


RUSSELL (Sir Edward John), à Harpenden (Angleterre). 
MARCHAL (Émule-Jules-Joseph), à Gembloux (Belgique). 
VALLÉE (Henri-Pierre-Michel), C. #, à Dijon. 
TSCHERMAK-SEYSENEGG (Erich von), à Vienne (Autriche). 
WAKSMAN (Selman Abraham), à New Brunswick (New Jersey). 


 GUINIER (Marie-Joseph-Jean-Baptiste-Philibert), 0. #, à Paris. 


GORINI (Corn à Milan. 


DUER (Henri-J gd G.#, à Revelles (Somme). 


Secrion X. — Anatomie et Zoologie (10). F 


BATAILLON (Jean-Eugène), 0. #, à Castelnau-le-Lez (Hérault). 
LÉGER (Louis-Urbain-Eugène), 0. #, à Grenoble. 

GUYÉNOT (Émile-Louis-Charles), #, à Genève. 

CHATTON_ (Édouard-Pierre- Léon), #, 4, à Banyuls-sur-Mer. 
PEYERIMHOFF DE FONTENELLE (Marie-Paul DE O.*x, à Alger. 
ANCEL (Paul-Albert), #, à Paris. 
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BEAUCHAMP (Charles-Alfred-Paul MARAIS DE), #, à Paris. 
POLICARD (Albert), O0. x, &, à Lyon. 
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Sucriox XL. — Médecine et mi fe Ÿ (1 0). 


WRIGHT (Six De Edward), à Londres. 
 LUMIÈRE (Auguste-Marie-Louis-Nicolas), G. 0.#, à Lyon. AE 
HOLMGREN (Israël), ©. #, à Stockholm. ; | ex 
JEANBRAU (Æmile-Alexis), G. #, à Montpellier. Fi Le 
REMLINGER. (Paul-Ambroise), O.*x, à HUE CAES 


COMPTES RENDUS 


DES SÉANCES 
DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU MERCREDI 2 JANVIER 1946. 


PRÉSIDENCE DE M. Écre CARTAN. 


M. Éux Carraw, au nom de M. Maurice Cauicerx, Président, fait connaître 
à l’Académie l’état où se trouve l’impression des Recueils qu’elle publie et 
les changements survenus parmi les Membres, les Associés étrangers et les 
Correspondants pendant le cours de l’année 1945. 


État de l'impression des Recueils de l’Académie au 1° janvier 1946. 


Comptes rendus des séances de l’Académie. — Les fascicules de mars 1944 à 
octobre 1945 ont été distribués. Ceux de novembre et décembre sont composés 
et seront tirés incessamment. Ainsi le retard de notre Publication est sur le 
point d’être compensé. | 

Les Tables des tomes 214 (1° semestre de l’année 1942) et 215 (2° semestre 
de l’année 1942) sont parues et ces tomes ont été mis en distribution. Les 
Tables des tomes 216 à 221 sont en préparation. 

Le volume des Tables générales pour la période 1926-1940, Auteurs, est à 
l'impression ; celui de la période 1895-1910, Matières, est en préparation. 


Mémoires de l’Académie. —- Le tome 67 est en préparation. 


Notices et discours. — Le tome 2 est en préparation. 


Procès-verbaux des séances de l’Académie des Sciences, tenues depuis la 
fondation de l’Institut jusqu'au mois d'août 1835. 


Un volume de Tables générales est en voie d'achèvement. 


@ 


décédé. 
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Annuaire de l’Académie. — L'Annuaire pour 1946 à paru; il est mis en 
distribution au cours de la présente séance. 


Index biographique des Membres et Correspondants de l’Académie des Sciences. 
— Une nouvelle édition est en préparation. 


Membres décédés depuis le 1° janvier 1945. 


Section de Géograplue et Navigation. — M. Roserr Bourerois, le 10 novembre, 
à Paris. } 
Section de Physique générale. — M. Cuarses Fagry, le 11 décembre, 


à Paris. 


Li 


Section de Chimie. — M. Marc FirrexEau, le 20 mai, à Paris. 
. Section de Botanique. — M. Arexanbre Guiniermoxp, le 1° avril, à Lyon. 
Section d'Économie rurale. — M. Gusrave Moussu. le 16 octobre, à Sainl- 


Laurent-en-Gâtine, Indre-et-Loire. 


Section des Applications de la Science à l'industrie. — M. Georges Cnarey, le 


29 novembre, à Paris. 


Membres élus depuis le 1° janvier 1945. 


Section de Chimie. — M. Paur Paseas, le 3 décembre, en remplacement de 
M. Marc Tirrexeau, décédé. 
Section de Minéralogie. — M. Arserr Micuei-Lévy, le 22 janvier, en rem- 


placement de M. Cuarres Barrots, décédé: 


M. Léox Berrranp, le 11 juin, en remplacement de M. Lucrex Caveux. 
décédé. 


Section de Botanique. — M. Josepn Macro, le 5 mai, en remplacement de 
M. Mani Mozrranp, décédé. 
Section de Médecine et Chirurgie. — M. Cuarres Lausry, le 15 janvier, en 


remplacement de M. CnarLes Acnarp, décédé; 
M. Hexrs Harrmanx, le 19 mars, en remplacement de M: Anroxix Gosser, 
décédé ; 


M. Rexé Lericne, le 4 juin, en remplacement de M. Jean-Louis Faure, 


Section des Membres non résidants. — M. Por Bouix, le 23 avril, en rempla- 
cement de M. Paur Samarier, décédé. 
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Associés étrangers. — M. Cuaries be La Varsée Poussix, le 15 janvier, en 


remplacement de M. Evuunr Berscuer Wirsow, décédé ; 


M. Maurice Luerowx, le 15 janvier, en remplacement de M. Warbeuar 
Curisrorer Broccer, décédé: | 

M. Nuiuis Bour, le 26 février, en remplacement de: Sir Josern Joux 
Tuousox, décédé: 

Sir CuarLes SuERRINGTrON, le 9 avril, en remplacement de M. Vrro VorrerRA, 
décédé ; 

M. Wasrer Sypxey Apamus, le 18 juin, en remplacement de M. Turrro 
Levi-Cavrra, décédé. 


Membres à remplacer. 


Secüon de Mécanique. — M. Eure Joueugr, mort à Montpellier, le 
2 avril 1943. 

Section de Géographie et Navigation. — M. Roserr Bourérots, mort à Paris, 
le 10 novembre 1945. ’ 

Section de Physique générale. — M, Jean Perrin, mort à New York, le 


17 avril 1942. 


M. Cuarres Fagry, mort à Paris, le 11 décembre 1945. 


Section de Botanique. — M. Arexaxpre Guirtiermonp, mort à Lyon, Île 
1° avril 1949. | 
: Section d'Économie rurale. — M. Gusrave Moussu, mort à Saint-Laurent-en- 
2 
Gâune, le 16 octobre 1945. , 
Section des Membres non résidants. — Vs six places créées par le décret du 


3 novembre 1945 sont à pourvoir. 

Section des Applications de la science à l'industrie. — M. Georces CLAUDE, 
dont l'élection a été annulée par décision de PAcadémie en date du 4 sep- 
ternbre 1944. 

M. Georges Cuarpy, mort à Paris, le 25 novembre 1945. 
Associés étrangers. — Sir Wicrran Brage, mort à Londres, le 12 mars 1942: 


M. Prerer ZeEmax, mort à Amsterdam, le 9 octobre 1943. 


Correspondants décédés depuis le 1% janvier 1945. 
Pour la Section de Géograplue et Nasigation. — M. Juies Ricuar», Île 
24 janvier, à Monaco. 


Pour la Section de Physique générale. — M. Bras Cawrera, le 1° août, 
à Mexico. ! 


L 
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Pour la Secuon de Chinue. — M. Maurice Nicroux, le 5 janvier, à Annecy. 
M. Auserr Recours, le 21 décembre. 

Pour la Section de Minéralogie. — M. Vianimim Vernapsky, le 6 janvier, 

à Moscou. 

Pour la Section d’Anatomie et Zoologie. — M. Paur Persexeer, le 5 mai, 

à Bruxelles. 

Pour la Section de Médecine et Chirurgie. — M. Maurice Arruus, le 24 février, 

à Fribourg, Suisse. 


Correspondants élus depuis le 1° janvier 1945. 


Pour la Section de Géométrie. — M. Gonrrey Harorn Harpy, le à février, à 
Cambridge, Angleterre, en remplacement de M. Emue Corrox, élu Membre 
non résidant. 


Pour la Section de Physique générale. — M. Rexé Forrrar, le 2 juillet, à 
Grenoble, en remplacement de M. Cuarres EucÈèxe Guye, décédé. 

Pour la Section de Chimie. — M. Cuarres Courror, le 23 avril, à Nancy, 
en remplacement de Sir Wiciau Pops, décédé. 

Pour la Section de Botanique. — M. Eruer Drew Merriz, le 75 mai, à 
Cambridge, Massachusetts, en remplacement de M. Seurriro Ikexo, décédé; 

M. Maurice Bouix pe Lespaix, le 14 mai, à Paris, en remplacement de 
M. Arserr Marc, décédé; | 

M. Pau Becouerez, le 29 octobre, à Neuilly-sur-Seine, en remplacement de 
M. Marmeu Lecrerc pu Sao, décédé. 


Correspondants à remplacer. 


Pour la Section de Géométrie. — Sir Josepa Larmor, mort à Holywood, 
Irlande, le 19 mai 1942; 

M: Eucèxe Fasry, mort à Mazargues, près de Marseille, le 6 octobre 1944; 

M. Grorce Birkuorr, mort à Cambridge, Massachusetts, le 12 novembre 1944; 

M. Cuarzes pe La Vairée Pouss, élu Associé étranger Le 15 janvier 1945. 

Pour la Section de Mécanique. — M. Aueusrus Enwarp Houen Love, mort à 
Oxford, Angleterre, le 5 juin 1940. 

Pour la Section d’Astronomie. — M. Louis Fasry, mort aux Lecques (Var), 
le 26 janvier 1939; 

Sir Frank Dyson, mort en mer, au retour d’un voyage en Australie, 
le 25 mai 1939; 


M. Acrrep Fowrer, mort à Londres, le 24 juin 1940; 
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M. Eouox» Rorué, mort à Lezoux (Puy-de-Dôme), le 28 août 1942; 

M. Frank Scuresinezr, mort à Lyme, Connecticut, le 10 juillet 1943; 

M. Wavrer Sypxey Apaus, élu Associé étranger le 18 juin 1945. 

Pour la Section de Géographie et Navigation. — M. Juzes ScaoxaLsky, mort 
le 26 mars 1940; 

M. Wäisiam Bowie, mort le 28 août 1940. 

M. Jures Ricuarp, mort à Monaco, le 24 janvier 1945. 


Pour la Section de Physique générale. — M. Henrr Buisson, mort à 


Marseille, le 6 janvier 1944. 


M. Niecs Bour, élu Associé étranger le 26 février 1945; 
M. Bras Casrera, mort à Mexico, le 1° août 1945. 


Pour la Section de Chimie. — M. Frépéric Swarrs, mort à Gand, 
Belgique, le 6 septembre 1940; 

Sir Roserr Haprieip, mort à Londres, le 30 septembre 1940; 

M. Maurice Nicroux, mort à Annecy, le 5 janvier 1945; 

M. Pau Pascar, élu membre de la Section le 3 décembre 1945. 


M. Arserr Recours, mort le 21 décembre 1945. 


Pour la Section de Minéralogie. — M. Giuserre CEsaro, mort à Comblain- 
au-Pont (Belgique), le 20 janvier 1939; 

M. Lupovic Mrazec, mort victime d’un bombardement à Bucarest, le | 
Q Juin 1944. 

M. Vianimir Vernapsky, mort à Moscou, le 6 janvier 1945; 

M. Maurice Luczox, élu Associé étranger le 15 janvier 1945. 


Pour la Section d'Économie rurale. — M. Évouarp ART mort à Hyères, 


Var, le 25 juin 1943; 


M. Anoré Paiccor, mort à Saint-Genis-Laval, Rhône, le 23 décembre 1944. 


Pour la Section d’Anatomie et Zoologie. — M. Por Bouix, élu Membre non 
résidant le 23 avril 1945; 
M. Pauz PEeLrseneEr, mort à Bruxelles, le 6 mai 1945. 


Pour la Section de Médecine et Chirurgie. — M. Enice ForGuE, mort à Grave, 
Ariège, le 1° février 1943; 
M. ArexanoRe Yersin, mort à Nhatrang, Annam, le 1° mars 1943; 
M. Avexis Carrez, mort à Paris, le 5 novembre 1944. 
M. Maurice Anraus, mort à Fribourg, Suisse, le 24 février 1945; 
Sir Caances SuerriNGrow, élu Associé étranger le 9 avril 1945. 
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Pour les Sections qui pourront être désignées par l’Académie : 


A. — Le Correspondant suivant pour la Section de Mécanique 
M. Josspu Aucrair, mort à Saint-Léger-sur-Roanne, le 12 décembre 1936. 


B. — Le Correspondant suivant pour la Section de Chimie : M. Amk 
Picrer, mort à Genève, le 11 mars 1937. 


C. — Le Correspondant suivant pour la Section de Physique générale : 
M. Camuue Gurrox, élu Académicien libre, le 31 janvier 1938. 


D. — Le Correspondant suivant pour la Section de Mécanique : M. Joux 
ALexanoer Low Waopezz, mort à New York, le 3 mars 1938. 


E. — Le Correspondant suivant pour la Sections de Botanique 
M. Lucien Daniez, mort à Rennes, le 26 décembre 1940. 


F. — Le Correspondant suivant pour la Section de Géométrie : M. Davw 
Huserr, mort à Gôttingen, le 14 février 1943. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL donne lecture de la lettre suivante du Général 
DE GAULLE. 
Paris, le 12 décembre 1945. 


Messieurs les Secrétaires perpétuels, 


Le texte du vœu émis par votre illustre Compagnie concernant l’utili- 
sation de l’énergie atomique m’a bien été remis. 

Vous pouvez être assurés que je considère, avec une grande sympathie, 
les principes que vos Confrères ont rappelés en des termes d’une si noble 
portée. | 

Veuillez agréer, Messieurs les Secrétaires perpétuels, les assurances de 
mes sentiments de haute considération. 

Cu. DE GAULLE. 


M. le SEcRÉTAIRE PERPÉTUEL donne lecture de la lettre suivante de 
M. Maurice CauLzcery, Président sortant : 


Paris, le 20 décembre 1945. 
Messieurs les Secrétaires perpétuels, 


Retenu loin de Paris par des réunions de famille, aux premiers Jours 
de l’année 1946, il me sera impossible d’assister à la séance où se fait la 
transmission des pouvoirs du Président sortant. | 

Je vous exprime donc ici tous mes remercîments pour le concours que 


# 
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vous m'avez prêté pendant l’année 1945 et vous prie d’être mon interprête 


auprès de l’Académie QUE lui témoigner encore ma gratitude à l’égard 
de l’honneur qu’elle m’a fait en me confiant la présidence et de la façon 
dont elle m’en a facilité l'exercice. 

Veuillez aussi exprimer à mon excellent Confrère et vieil ami Cartan 
la satisfaction cordiale que j’éprouve à le voir me succéder. 

Agréez, Je vous prie, l’assurance de mes sentiments tout dévoués. 


M. CAULLERY. 


En prenant possession du fauteuil de la Présidence, M. Eure Carrax 
s'exprime en ces termes : 


Mes chers Confrères, 


En prenant possession du fauteuil de la Présidence, mes premières 
paroles sont pour vous remercier de l’honneur que vous m’avez fait en 
me choisissant comme président pour l’année 1946, Je ne me dissimule 
pas que les considérations d’ancienneté ont joué le principal rôle dans 
votre choix, mais je me plais à y trouver aussi l’expression de votre 
sympathie qui m'est chère en même temps que de votre confiance, que 
je ne suis pas bien sûr de mériter complètement. Je ferai du moins tous 
mes efforts pour en être digne. J’y serai aidé puissamment par les ensei- 
gnements que J'ai recueillis pendant mon année de vice-présidence aux 


‘côtés de notre président sortant, mon camarade et ami de plus d’un 


demi-siècle, Maurice Caullery. Son autorité, le haut souci qu’il n’a cessé 
de montrer des devoirs de sa charge, ont été pour moi un exemple précieux 
dont je m'inspirerai de mon mieux. Comme tous ceux qui m'ont précédé 
comme président, je sais aussi que je puis compter sur les conseils éclairés 
de nos deux Secrétaires perpétuels, que je remercie d’avance de vouloir 
bien me guider avec la vigilance et la sûreté que nous leur connaissons 
tous et dont nous leur sommes tous reconnaissants. 

L’année que nous venons de terminer a été l’année de la libération et 
de la victoire. Non seulement toutes les parties du territoire national qui, 
il y a un an, étaient encore occupées par l’ennemi, sont maintenant libérées, 
mais la guerre s’est éteinte sur toute la surface du globe; elle laisse, il est 
vrai, bien des deuils, dont, en janvier dernier, nous ne pouvions soupçonner 
ni toute l’étendue, n1 toute l’horreur. Si notre pays a été libéré par l'effort 
de guerre gigantesque de nos alliés, il l’a été aussi par les sacrifices, que 
nous voulons espérer ne pas être vains, des meilleurs de nos a 
Maintenant, appauvrie et meurtrie, la France a commencé, au milieu des 
plus graves difficultés, à reconstituer sa grandeur sous la direction du 


gouvernement que le pays s’est donné. Dans cette tâche, notre Académie 
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doit jouer un rôle important, en collaboration avec les Académies des 
Sciences de tout le monde civilisé. 

C’est au mois d’août dernier que le monde a eu la révélation brusque 
de la dernière conquête de la Science et de la révolution qu’elle a opérée 
dans l’histoire de l'humanité, je veux dire la hbération de l’énergie atomique. 
En achevant de dominer les forces de la nature.dans une mesure qu’on 
n'aurait osé imaginer 1l y a cinquante ans, on peut se demander si l’homme 
s’est rendu le maître ou l’esclave de la Nature ? Problème terrible, qu'il 
ne m’appartient pas de résoudre. Il ressortit à la fois à la Science et à la 
Morale, et c’est le moment de nous rappeler la parole que nous avons 
entendue naguère de Lord Winston Churchill quand il formulait, ei 
même, le vœu que l’existence simultanée‘à l’Institut de France de l’Aca- 
démie des Sciences morales et politiques et de l’Académie des Sciences 
contribue à une pénétration de la morale dans la science. 

Dans les recherches qui ont conduit à la libération de l’énergie atomique, 
il est réconfortant pour nous de penser que la France a compté de nombreux 
savants qui ont joué un rôle d’imitiateurs. Il me suffira de citer, dans 
notre Compagnie, les noms de Maurice et de Louis de Broglie, de Paul 
Langevin et de Frédéric Joliot, sans parler, parmi les disparus, de Jean 
Perrin, dont il y a deux semaines notre jeune Secrétaire perpétuel retraçait 
l’œuvre avec une éloquence émouvante et une hauteur de vues que nous 
avons tous admirées. Notre gouvernement a récemment créé un Commis- 
sariat pour s'occuper des recherches concernant la libération de l’énergie 
atomique et ses multiples applications, celles notamment qui ont pour 
objet le bien de l'humanité. À côté de ceux de nos confrères dont J’ai cité 
les noms tout à l’heure, cette commission comprendra vraisemblablement 
plusieurs jeunes savants qui ont déjà donné des preuves éclatantes de 
leur valeur. Un jour sans doute elle pourra s’agréger dans la Commission 
internationale dont il était question ces jours-ei. 

Comme vous le savez, notre Académie s’est ralliée récemment à une 
motion de l’Académie des Sciences d'Amsterdam demandant que toutes 
les recherches sur l’énergie atomique soient rendues publiques. Il serait 
très désirable qu’on pût arriver à ce résultat; puisse, dans ce cas, l'accord 
des savants de tout le monde civilisé nous préserver du péril mortel que 
‘pourrait être la puissance nouvelle et redoutable conquise par l’homme : 
c’est le souhait que nous pouvons tous former au début de cette année. 

Mon éminent prédécesseur, dans son discours inaugural, nous avait dit 
la nécessité du rajeunissement de notre Académie en vue de son meilleur 
rendement. Comme vous avez pu en juger, les discussions qui ont eu lieu 
sur cette question et sur la question connexe du vétéranat ou de l’éméritat 
ont révélé des points de vue assez divergents. Il y a là un problème impor- 
tant auquel il faudra que nous réfléchissions et qui est, sans doute, moins, 
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simple qu'il ne paraît à première vue. Il semble, du moins, que tout le 
monde soit d'accord pour limiter l’âge d’élection des membres de l’Aca- 
démie en introduisant, dans l’application, des modalités donnant toutes 
les garanties nécessaires pour qu’un savant éminent, dont l'élection a été 
entravée par diverses circonstances, puisse entrer à l’Académie et y rendre 
tous les services qu’on peut attendre de lui. C’est un résultat qu’on peut 
obtenir par un simple règlement intérieur sans se heurter à des problèmes 
difficiles nécessitant l’intervention du gouvernement ou exigeant un accord 
de principe avec toutes les Académies de l’Institut. Du reste tout le problème 
vous sera soumis prochainement dans un Comité secret. 

Vous vous attendez sans doute, mes chers Confrères, que, comme mes 
prédécesseurs, j’aborde le problème qui se pose toujours et ne se résout 
jamais, celui des conversations qui accompagnent nos séances publiques, . 
à l’étonnement des savants étrangers qui viennent ici pour la première 
fois. On a imaginé différents remèdes qui se sont tous montrés inefficaces. 
Il est évidemment impossible de demander à l’orateur qui expose les 
résultats d’une Note présentée à l’Académie, d’intéresser tous les auditeurs, 
et cela parce que les différentes disciplines scientifiques se développent 
de plus en plus indépendamment les unes des autres. Mais il serait souvent 
possible, en passant sur les détails, de mettre en évidence ce que la Note 
contient d’essentiel; je me permets de soumettre cette suggestion à vos 
méditations. 

Je me permettrai de faire une observation analogue en ce qui concerne 
ceux de nos Comités secrets où sont discutés les titres des candidats, soit 
à un fauteuil de l’Académie, soit à une chaire d’un de nos grands établis- 
sements scientifiques. On ne peut songer, naturellement, à limiter la 
hberté que les rapporteurs possèdent de présenter, comme ils l’entendent, 
les titres des candidats, mais il arrive quelquefois que l’abondance des 
détails masque le caractère essentiel de l’ensemble et décourage l'attention 
de l’auditeur. Enfin, puisque j'en suis aux suggestions, on peut souhaiter 
une présence plus assidue aux Commissions des prix; n'oublions pas que 
l’un des rôles importants de l’Académie est d’aider au développement de 
la Science en encourageant les auteurs des travaux les plus importants. 

Le retard considérable avec lequel les Comptes rendus ont dû paraître 
depuis plusieurs années va bientôt être comblé, et nous espérons que cette 


année nous pourrons avoir, chaque lundi, notre fascicule hebdomadaire 


des Comptes rendus. Souhaitons, à ce propos, que la pénurie de papier et 
les pannes de courant qui entravent fâcheusement la publication des 
ouvrages scientifiques ne soient bientôt plus qu’un mauvais souvenir. 

L’année qui vient de s’écouler nous a enlevé de nombreux confrères, 
surtout dans le courant de ces derniers mois. Je forme le vœu que l’année 
nouvelle nous soit plus favorable. C’est dans cet espoir que je vous invite, 
mes chers Confrères, à nous mettre tout de suite au travail. 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Présipenr annonce à l’Académie le décès de M. Arserr Recoura, 
Correspondant pour la Section de Chimie, survenu le 21 décembre 1945. 


Notice nécrologique sur ALFRED FOWLER, 
par M. Berxarp Lyor. 


Arrren Fowier naquit dans le Yorkshire en 1868. Il ne possédait 
aucune fortune; il avait bien peu d’ambition mais il était doué, par contre, 
d’un caractère résolu et d’une très grande persévérance qui lui ont permis 
de supporter avec calme les déceptions, de triompher des difhicultés et 
de se classer bientôt au premier rang des astronomes spectroscopistes. 

Sa carrière scientifique commença de bonne heure, en 1888, lorsque, 
âgé de 20 ans, il reçut un emploi de démonstrateur en Astrophysique, 
à l’Observatoire et au Laboratoire de South Kensington, où il travailla 
d’abord sous la direction de Sir Norman Lockyer. 

Le maître et l'élève étaient également passionnés pour l’Astronomie et 
leur association fut fructueuse; ils avaient des caractères opposés qui se 
complétaient heureusement sans se heurter. Lockyer était un chef impé- 
rieux, doué d’un esprit intuitif ét d’une imagination audacieuse, Fowler 
était un assistant dévoué, doué d’une grande patience et d’un sens profond 
de l’expérimentation. Le premier trouvait une extension de nos labo- 
ratoires de Physique dans les étoiles, le second considérait surtout la 
Physique comme un outil que l’on devait mettre au service de l’Astro- 
nomie stellaire; ayant vu bien des théories naître pour être ensuite aban- 
données, il leur accordait un crédit limité, tandis qu'il considérait les 
mesures faites avec soin et précision comme inattaquables et douées d’une 
valeur permanente. 

Pendant son association avec Lockyer, Fowler effectua ses premiers 
travaux, un ensemble de recherches important concernant la classifi- 
cation et l'interprétation des raies renforcées. S’intéressant vivement aux. 


éclipses de Soleil, il prit une part importante à six expéditions; l’une 


d'elles, dans l'Ouest africain, en 1893 et une autre aux Indes, en 1898, 
fournirent les premiers enregistrements du spectre de la chromosphère et 
les premières mesures précises de la longueur d’onde de la raie verte 
coronale. 

En 1901, Lockyer prit sa retraite et Fowler fut nommé professeur au 
Collège qui devint plus tard l’{mperial College of Sience and Technology. 
Malheureusement on ne laissa pas à sa disposition les instruments 
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astronomiques rassemblés du temps de son prédécesseur; il en conçut 
un vif chagrin, mais, sans se décourager, il fonda un nouveau laboratoire 
de spectroscopie et d’Astrophysique et, avec des moyens modestes, il obtint 
des résultats de tout premier ordre. 

La partie principale de l’œuvre de Fowler, celle qui contribua le plus à 
sa célébrité, consista à compléter les travaux de Kirchhoff et de ses succes- 
seurs sur la composition chimique des corps célestes. 

Les radiations identifiées jusqu'alors dans le Soleil et les étoiles appar- 
tenaient à des spectres de lignes; l’origine des bandes, dont quelques-unes 
sont intenses, était encore inconnue. Fowler annonça, que les magni- 
fiques bandes caractéristiques des étoiles du type M, telles que 
Antarès, sont dues à l’oxyde de titane; dans le spectre des taches solaires 
il retrouva les mêmes bandes, ainsi que celles de l’hydrure de magnésium. 
Il reconnut également, dans le Soleil, la présence des bandes d'émission 
ultraviolettes de la vapeur d’eau et de l’ammoniac et celle des bandes 
d'absorption de l’ozone. Tous ces faits montrèrent l'existence de corps 
composés dans l’atmosphère solaire. 

Un spectre nouveau fut découvert dans les queues des comètes; 
Fowler l’obtint, au laboratoire, par l’illumination électrique de l’oxyde 


de carbone à basse pression. 


Fowler porta une grande partie de ses efforts sur les spectres atomiques 
et leurs relations en séries. La série de Pickering, observée seulement dans 
quelques rares étoiles très chaudes telles que € Puppis, avait été attribuée 
à l'hydrogène par Rydberg. Fowler en avait obtenu la première raie dans 
le spectre de la chromosphère, en 1898; avec un tube à hélium contenant 
des traces d'hydrogène, soumis à de fortes décharges, il reproduisit cette 
raie, puis, en 1912, il obtint non seulement la série cherchée, mais aussi 
une série secondaire. Il hésitait pourtant à considérer ces spectres comme 
dus à l’hydrogène, car, dans la première expérience, ce gaz était présent 
en très petites quantités et, dans la deuxième, les longueurs d’onde 
mesurées différaient systématiquement des valeurs prévues; néanmoins 
il se laissa influencer par l’opinion généralement admise et 1l n’osa pas 
la combattre. 

Quelques années plus tard, la théorie de Bohr des séries de Balmer 
prévoyait l'existence de séries correspondantes de l’hélium ionisé et mettait 
ainsi en lumière la véritable identification des spectres obtenus par Fowler.. 
Les expériences de Fowler ont fourni des données numériques très utiles 
pour l’édification de la théorie atomique; elles ont permis, entre autres, 
de calculer avec précision la constante de Rydberg et le rapport des 
masses de l’électron et du proton. 

En 1926, Fowler édifia, à l’aide des nouvelles statistiques quantiques, une 
théorie mathématique des étoiles naines blanches mettant en évidence les 
propriétés singulières de leur matière, 
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L'unité remarquable de l’œuvre de Fowler apparaît dans deux Bakerian 
lecture qu'il fit en 1914 et en 1924. La première donna la preuve expéri- 
mentale que les raies renforcées correspondent aux radiations émises par 
les atomes dans leurs différents états d’ionisation; la deuxième apporta 
la plus belle illustration du phénomène avec les quatre premiers états 
d’ionisation du silicium retrouvés dans les groupes de Lockyer 1, II, 
IIT et IV de raies reconnues au laboratoire et dans les étoiles. 

Fowler fut nommé professeur d’Astrophysique en 1920 et fut un des 
premiers à recevoir, en 1923, le titre de Jarrow professor de la Royal 
Society. La clarté de son enseignement attira des jeunes chercheurs qui 
venaient de toutes parts; son exemple était contagieux et inspirait des 
vocations. 

D'autre part, en 1920, Fowler accepta d'assumer la charge de secré- 
taire de l’Union Astronomique Internationale; l’expérience qu’il avait 
acquise à l'Union Solaire, de 1904 à 1914, l'avait parfaitement préparé 
à cette délicate fonction. Il prit une part importante à l’organisation de 
la nouvelle union, qu'il aida à traverser les premières années critiques. 
Il participa aussi très activement aux travaux de la Commission des 
étalons de longueurs d’onde. 


Fowler fut élu membre de la Royal Astronomical Society en 1889, 


membre du conseil de cette société en 1904, secrétaire en 1912 et président 
de 1919 à 1921. N’étant pas rééligible, 1l servit à nouveau la société comme 
secrétaire pour l'étranger, de 1931 à 1936. 

Les services que Fowler a rendus à la Science furent reconnus par de 
nombreuses distinctions honorifiques 

Il fut docteur honoris causa de quatre universités anglaises : Cambridge, 
Durham, Bristol et Leeds, Correspondant de l’Académie des Sciences 
de Paris et Associé étranger de l’Académie nationale des Sciences 
de Washington. Il reçut la médaille d’or de la Royal Astronominal Society, 
la médaille Bruce de la A.S.P., la médaille d’or Henry Draper pour 
l’Astrophysique et le prix Valz de l’Académie des Sciences de Paris. 

Ces récompenses, justement méritées, n’ont pas altéré la simpheité et 
la modestie du professeur: Fowler; sa dévotion à toutes les causes scienti- 
fiques lui à fait de nombreux amis, tant à l’étranger que dans son pays. 


Notice sur les travaux scientifiques de sir Roserr ABBortT HAbriEL, 
par M. Acsert PorTEvix. 


_ Sir Robert Hadfeld, décédé le 30 septembre 1940, en sa maison de 
Kingston Hill, à l’âge de 82 ans, était en Angleterre le dernier repré- 
sentant de cette période héroïque de la métallographie inaugurée par 
Henry Clifton Sorby, tout en appartenant à cette lignée de grands maîtres 
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de forges qui, comme Sir Lowthiän Bell, estimaient devoir consacrer 
une part notable de leur activité industrielle à l'étude scientifique des 
problèmes métallurgiques. 

Son père, Robert Hadfeld, ayant créé une usine spécialement destinée 
à la production de moulages d’acier, ce qui était alors une nouveauté 
en Angleterre, il y monta, à l’âge de 17 ans, un laboratoire où 1l commença 
l'étude des alliages qui devait être l’objet de sa vie scientifique et prit la 
direction de l’usine sept ans plus tard. 

À la suite de mauvais résultats fournis par des pignons en acier moulés 
et dont l’analyse révéla un excès de silicium, Hadfield fut orienté vers 
l’étude de l’influence de cet élément et du manganèse. Ce fut alors que, : 
visitant l'Exposition Universelle de Paris, en 1878, il fut frappé par la 
série remarquable des ferro-alliages et des aciers produits par l’usine de 
Terrenoire, près Saint-Étienne, où le grand métallurgiste français que fut 
Alexandre Pourcel venait de réaliser, pour la première fois au haut-four- 
neau, la production industrielle de ferro-manganèse tenant jusqu’à 80 % M/m 
avec seulement une faible teneur en carbone ainsi que du silico-spiegel 
(fonte à teneur élevée en Si et Mn). Il traduisit la notice établie par Poureel 
et commença de préparer des aciers à teneurs élevées en manganèse qui 
donnèrent des résultats tout à fait inattendus et qui apparurent comme 
extraordinaires, comme l’adoucissement par trempe à température élevée. 

Ce fut le point de départ d’une longue étude dont l’exposé complet fit 
l’objet, en février 1888, d’une Note présentée à l’Institution of Civil Engi- 
neers donnant la description des essais effectués sur une grande série 
d’aciers contenant o,1 % jusqu’à 36 % Mn. Alors que les teneurs de 2, 
à 7,5 % fourmissaient des produits très fragiles, en augmentant le manga- 
nèse la fragilité disparaissait; les meilleurs résultats étaient obtenus pour 12 
à 14 % Mn avec environ 1 % de carbone; c’est le métal connu depuis 
universellement sous le nom d’acier au manganèse Hadfield. - 

Comme le dit Cecil H. Desch dans l’article nécrologique qu'il à rédigé 
pour la Royal Society : « Cette note constitue le type des investigations 
métallurgiques de Hadfield. Pour étudier l'influence d’un élément donné, 
sa méthode consistait à établir une longue série d’alliages de teneurs 
croissantes en métal d’addition et de soumettre les échantillons à des 
essais systématiques pour en déterminer les propriétés mécaniques, élec- 
triques et magnétiques. Des études de ce genre n’ont pas donné lieu à de 
nouvelles théories, mais elles ont fourni une grande masse de renseignements 
industriels d'importance, fertiles en suggestions pour les recherches métal- 
lurgiques ultérieures. » 

_ C’est ainsi que furent examinées systématiquement les additions aux 
aciers de silicium (1889), d'aluminium (1890), de chrome (1892), de 
nickel (1899) et de tungstène (1903); mais aucun de ces derniers ne présenta 
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un intérêt scientifique ou technique comparable à ceux du manganèse et 
du silicium auxquels le nom de Hadfield demeure attaché. Il est vrai de 
dire que ces métaux étaient incorporés sous forme de ferro-alliages qui, 
à l’époque, contenaient, en quantités notables, d’autres éléments ou impu- 
retés et, notamment, de carbone. 

L’acier au manganèse fut lent à pénétrer dans la pratique industrielle, 
précisément en raison de ses difficultés d'usinage qui constituaient une 
de ses caractéristiques liée à son durcissement considérable par déformation : 
sa dureté, à l’essai Brinell, est presque triplée, ce qui lui confère sa résis- 
tance à l'usure; cet acier trouve, par suite, de précieuses utihsations 
pour les broyeurs, les dragueuses, les croisements de voies de chemins 
de fer, les casques des soldats britanniques ete. 

L’explication de ce durcissement a été une source de discussions de 
même que ses propriétés anormales (absence de recalescence, effet de la 
trempe qui l’adoucit, le rend tenace et magnétique alors qu'il perd ces 
propriétés si on le réchaufle vers 450-5002) qui jouèrent un rôle de premier 
plan dans la célèbre controverse des carbonistes et des allotropistes en 
vue d’expliquer le durcissement de l’acier par trempe. A l'heure actuelle, 
on peut dire que chaque explication, par l'influence du carbone et par 
celle de l’allotropie du fer, renfermait une part de vérité, ce qui n’est pas 
rare dans l’histoire des discussions scientifiques. 

L'étude de l'influence du silicium apporte une série d’alliages qui, 
cette fois, manifestera de précieuses qualités électriques et magnétiques 
lorsqu’en collaboration avec les physiciens Barrett et Brown, ces propriétés 
furent examinées d’une manière très complète. On découvrit ainsi que 
les alliages fer-silicium contenant très peu de carbure étaient exempts de 
vieillissement magnétique, tout en présentant une perte par hystérésis 
remarquablement faible et qui fut progressivement réduite par les soins 
apportés en fabrication. Ces travaux ont eu une importance fondamentale 
pour l’étude du magnétisme, tout en apportant un progrès technique consi- 
dérable dans la construction des transformateurs. La perte qui, à 5o périodes, 
était, en 1903, de 1,73 W/kg, fut réduite, en 1925, à 1,23 et même 0,97. 

Mais en outre, par ces résultats, Hadfield se trouve à l’origine des deux 
catégories d’alliages ferreux dépourvus de transformations allotropiques, 
qu'il est, par suite, un peu impropre d'appeler aciers : les austénitiques 
demeurant à l’état y comme son acier au manganèse et les ferritiques 
demeurant à l’état « comme ceux au silicium. 

D’autres problèmes que celui des aciers alliés retinrent l’attention de 
Hadfield, notamment ceux de retassure des lingots et de corrosion des aciers. 

Pour étudier la progression de la solidification d’un lingot d’acier, il eut 
recours au cuivre fondu qui, plus dense que l’acier, pénètre partout où 
ce dernier est encore liquide, de sorte que, sur une coupe du lingot froid, 
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on reconnaissait facilement, à sa couleur, la répartition du cuivre. 

Cette solidification est accompagnée de contraction qui détermine la 
formation de la cavité de retassure qu'il s’efforça de réduire par réchauf- 
fage de la partie supérieure du lingot en cours de solidification au moyen 
de la combustion, sous insufflation d’air, d’une couche de charbon de bois. 

Frappé de l’importance de la perte d’acier par la rouille et des fortes 
dépenses de protection par la peinture, il provoqua de longues et très 
nombreuses déterminations de la corrosion d’aciers variés par l’eau de mer 
et les atmosphères marines en des stations très diverses du globe. De même, 
il encouragea fortement les perfectionnements de construction des micro- 
scopes et des méthodes de détermination des duretés élevées. 

Mais un sujet de prédilection pour lui était létude des échantillons 
de fer anciens et les problèmes de l’histoire des métaux. Au visiteur qui 
était accueilli pour la première fois en sa demeure de Carlton House Terrace, 
sir Robert ne manquait pas de présenter une réduction du pillar of Delhi 
et un canif en miniature exécuté avec les aciers de Faraday. 

La fameuse colonne en fer de Delhi préoccupait archéologues et métal- 
lurgistes en raison de ses dimensions et de sa conservation; on imaginait 
difficilement comment, vers l’an 300, avait été forgée, en l’absence de 
toute machine, une colonne de 7",2 de haut, et comment elle n’avait, 
depuis, supporté aucune corrosion par son exposition aux intempéries; 
en réalité, elle fut fabriquée par soudages successifs de galettes de fer 
et l’absence de corrosion est, sans aucun doute, due à la pellicule de scorie 
qui en revet la surface; un fragment de ce fer à l’air se rouille normalement. 
. Faraday se préoccupant de reproduire l’acier indien, le Wootz ou damas 
oriental, réputé pour son tranchant, entreprit la préparation, en 1818, 
avec Stodart, d’une série d’aciers contenant les éléments les plus divers 
et qui constitue, en réalité, la première tentative de préparation d’aciers 
alliés ou spéciaux. Une caisse contenant 79 échantillons de-ces alliages, 
mais ne pesant, au total, que 3,572, étant restée à la Royal Institution : 
Hadfield obtient de faire un examen métallographique complet du contenu 
de cette caisse et en communiqua les résultats à la Royal Society; sur un 
échantillon contenant du platine, un prélèvement fut forgé en lames 
pour une série de 20 canifs en miniature que Hadfield offrit à de hautes 
personnalités et à ses collègues. 

Grand travailleur, Hadfield avait organisé, systématiquement et maté- 
riellement, son existence pour obtenir le meilleur rendement intellectuel: 
orand industriel, il fit profiter de sa générosité et de sa sollhicitude, non 
seulement ses collaborateurs et l’Université de Shefhield, mais des Sociétés 
savantes comme la Faraday Society, l’Iron and Steel Institute et la Royal 
Society of Arts; en 1914, 1l fonda un hôpital à Wimereux. 

De nombreuses distinctions honorifiques, qu’il appréciait particuliè- 
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rement, lui furent décernées : Correspondant de notre Académie, Membre de 
la Royal Society, Membre étranger des Académies des Sciences de Suède, 
de Norvège et de Russie, Docteur honoris causa des Universités d'Oxford 
de Sheffield et de Leeds, il fut fait baronnet en r917 et reçut, en 1944, la 
Médaille d'Or Bessemer del’Iron and £teel Institute dont il fut président. 

Sa figure demeurera au premier plan dans la rénovation de la sidérurgie 
et parmi les pionniers de la métallographie. 


GÉOMÉTRIE DES ENSEMBLES. — T'opologie des espaces cartésiens. 
Note de M. Arvaup Densoy. 


J'ai proposé de qualifier de décomposition normale de l’espace cartésien U, à r dimen- 
sions, la division de Ü, en éléments disjoints dont chacun est soit un point, soit un continu 
(nécessairement borné, au sens que j'adopte toujours), et de facon en outre que toute 
suite convergente d'éléments a pour ensemble limite (nécessairement continu) uñ élément 
ou une partie d’un élément de la décomposition. 

Rappelons quelques définitions et résultats de la théorie des ensembles cartésiens. 
E étant un ensemble quelconque situé dans U, et à un nombre positif, nous notons par 
c(E, &) l’ensemble (ouvert) des points de U, dont la distance à E est inférieure à &. Si E 
est un point, c(E, x) est une sphère ouverte. 

Étant donnée une famille Î d’ensembles E situés dans U,, on dit que le point M de Uest 
point d’accumulation de la famille f si la sphère c(M, &) est jointe à une infinité 
d'ensembles E de f, quel que soit &. L'ensemble d’accumulation de la famille f est par 
définition l’ensemble des points d'accumulation de /f. 

On dit que la famille f (infinie dénombrable) admet le point N pour point de 
convergence si, quel que soit &, la sphère c(N, x) est jointe à tout ensemble E de f, sauf à 
un nombre fini (ou nul) d'entre eux. L'ensemble de convergence de la famille f est 
l’ensemble de ses points de convergence. La famille f est dite convergente et avoir 
l’ensemble H pour ensemble limite, si tout point d’accumulation de f en est aussi point de 
convergence, H étant à la fois l’ensemble d’accumulation et l'ensemble de convergence de f. 

Dans toute famille f qui n'est pas une suite infinie d’ensembles dont la distance à un 
point fixe de UÜ, croît indéfiniment, on peut trouver une suite convergente. 

*H et K étant deux ensembles de U,, appelons écart de H à K le minimum des nombres à 
tels que c(H, à) contient K, et écart mutuel de H et de K le plus grand des deux écarts . 
de l’un à l’autre. 

L'écart de l’ensemble variable E de la famille f à l'ensemble d'accumulation I de f n'a 
pas d’autre valeur limite que o (les E dont l'écart à I est positif forment une suite dénom- 
brable dont l'écart à I tend vers 0). 

Si la famille f converge et a pour limite l’ensemble 14 l'écart mutuel de,E ettdeg 
tend vers o. 


Étudions les propriétés générales d’une décomposition normale A de U,. 
LEMME. — Sr une suite f d'éléments Y; de À admet deux points de convergence N 
et N' distincts, N et N' appartiennent au méme élément Y de A.. 


Car dans f nous pouvons trouver une suite convergente. L'élément linté de cette suite 
contient N et N'. Ceux-ci sont sur un même élément y de À, puisque A est une décompo- 
sition normale. 
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CoROLLAIRE [. — Sy les points N,, N,,..., N;, ... de UÜ, ont leur ensemble 
d’accumulation dans l’élément Y de À et si Y; est l’élément de À contenant N,, 
l’ensemble d’accumulation des ; est dans +. 


Car si M est un point d’accumulation de la suite y;, il existe dans celle-ci une suite 
partielle convergeant au point M, et dont les N; aussi convergent. Done M est sur Y. 


CoroLLAIRE IT. — Sy y est un élément de la décomposition normale A de U, et si 
la distance de l'élément Y! à y tend vers 6, l’écart de y! à + tend aussi vers o. 


Car, d’après le corollaire [, y contient l’ensemble d’accumulation des y’. 


Tuéorème L. — € étant un nombre positif donné, et y un élément quelconque de 
la décomposition normale À de U,, l'ensemble (y, €) formé par les éléments y! 
de À dont l'écart à y est inférieur à e, est ouvert dans U,. 

(y, €) est par définition l’ensemble des y’ contenus dans c(Y, €). 

Soit e' l'écart d’un élément y’ de w(7y, €) à y; &’ est inférieur à €. D’après le corollaire I, 
il existe un nombre positif r/ tel que, : y" est un élément HRPRPAUE de A joint à c(y’, n/), 


l'écart de y" à y! est inférieur à s — £’. Donc l'écart de y” à y est inférieur à € et y" est 
dans &w(y, €). Celui-ci contient donc c(', n!); y’ est inférieur à w(7Y, e). Celui-ci est donc 
ouvert. : 


Tout élément continu de À ayant un point dans w(Y, £) y est contenu tout entier. 


ÉLémenrs sixcuciers. — Nous dirons qu'un élément y de la décomposition 
normale À est régulier s’il existe une suite d'éléments de A convergeant vers y. 
Dans le cas contraire, nous dirons que y est un élément singulier de A. Tout 
élément-point de A est évidemment régulier. 

Donc, si y est un élément singulier de A (+ est un continu), et si y contient 
l'ensemble limite g d’une suite convergente d'éléments ;, l'écart de y à g est 
positif, quelle que soit la suite considérée. Je dis que /e minimum d de cet écart 
est atteint pour une suite particulière Y;. 


En effet, soit &, une suite numérique tendant vers zéro. Il existe dans ÿ un continu £#, 
dont y s'écarte de moins de d+:, et qui est la limite d’une suite convergente 
(i croissant) d'éléments de A. L'écart mutuel de y} et de g, tend vers zéro (# croissant). 
On peut trouver un y}, désignons-le par y, tel que l'écart de g, à y, est inférieur à €. 
L'écart de y à y}, sera inférieur à d + 26,. Toute suite partielle convergente formée avec 
les y}, aura son ensemble limite g’ tel que y ne s'en écarte pas de plus de 4. Comme d est 
le minimum d’un tel écart, l'écart de y à 2’ est exactement d. . 


Le minimum d sera appelé l’oscrllanion de À au voisinage de l'élément 
ur Y: 

Un raisonnement analogue au précédent montre que : 

A tout nombre e inférieur à l'oscillation d de la décomposition normale À au 


voisinage de l'élément CUBE y, 4 correspond un nombre n tel que st fe, est joint 
dre (y; a l'écart de y à y! jipare d— €. 
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f étant un ensemble d'éléments constituants de la décomposition normale À de U,, 
l'élément y’ de À sera dit accumulatif pour f si c(y', €) est joint à une infinité d'éléments y 
de f; y! contient l’ensemble d'accumulation de toute suite d'éléments ÿ de f dont la 
distance à y’ tend vers o (corollaire IT). Un élément de f non accumulatif pour f sera dit 
isolé dans f. 

L'ensemble /, des éléments de f accumulatifs pour f est appelé le premier dérivé 
intrinsèque de f. Si À est un nombre ordinal, le dérivé intrinsèque d’ordre À de f est par 
définition le dérivé intrinsèque de f;_; si À est de première espèce, l’ensemble commun 
aux f,, pour p < À si À est de seconde espèce. L'ensemble f sera dit dense en lui-méme s'il 
est identique à son dérivé intrinsèque. Il est dit clairsemé s’il ne contient aucun ensemble 
d'éléments de A dense en lui-même. Il possède alors un dérivé intrinsèque nul. Les 
constituants d’un ensemble f clairsemé sont en nombre fini ou en infinité dénombrable. 


Voici un théorème dont nous donnerons des énoncés de plus en plus précis 
et dont chacun entraine le précédent. 

Taéorème Il. — L'ensemble des éléments singuliers d’une décomposition 
normale À de D, est dénombrable. 
f(3a) des éléments singuliers de À où l'oscillation 
de À surpasse un même nombre positif 3 « est clairsemé. 

TaéorÈème I D. — Le dérivé intrinsèque f,, (3a) de f(3a) n'existe pas. 

Taéorème IT c. — Sr, le continu y étant un élément de f(3a), q est le nombre 
maximum de sphères disjointes de rayon à ayant simultanément leurs centres sur la 
frontière de 7, le continu y ne peut pas appartenir à un dérivé intrinsèque f, (3) 
de rang p supérieur à q. | 


D'après la définition de g, il est possible de trouver un nombre positif 0 assez petit 
pour que le nombre des sphères de rayon & ayant simultanément leurs centres dans c(Y, 0) 
non intérieurs à y, et situées à distance positive les unes des autres soit au plus égal à g. 

n existe tel que tout élément y’ de A joint à c(Y; mn) laisse y écarté de lui de plus de 2 &. 
Soit 0, inférieur à 0 et à n,. Formons l’ensemble ouvert (y, 0). Cet ensemble est dans 
e(y; %), donc dans e(y, 0) et dans c(y, m). Tout élément y! de A joint à w(y, 0) reste 
en totalité dans &(Y, 0); y’ est dans c(y, 0) et l'écart de y à y’ surpasse 2 «. 

Puisque y est dans f,(3x), donc accumulatif pour f,_1 (3x), il y a un y, appartenant 
HA (3x) et joint à w(y, 0); y: est donc totalement inclus dans w(Y, 0,). Il est dans 

(y; 9). L'écart de y à y; surpasse 2%, et il y a donc sur ÿ un point frontière M, tel que 
La sphère c(M,, 2x) soit à distance positive de y.. 

Soit 1, tel que, si l'élément y’ de A est. joint à c(y:, n1), l'écart de y; à y’ surpasse 2a. 
Prenons 0, positif, inférieur à la fois à la distance de y; à la frontière de w(Y, 0,), à la 
distance de y; à c(M;, 2@), enfin à mn. Formons w(y;, 0,). Cet ensemble est dans c(:, 0:), 
donc dans w(y, 05), à distance positive de c(M,, 2x), et inclus dans c(Y,, m). 

Puisque y, est dans f,_1(3x), il est accumulatif pour f,_,(3x). Donc /f,_, a un élé- 
ment y: Joint à (V1, D); y: est entièrement inclus dans w(y:, 0). Donc y; est dans 
w(Y; 0); Y2 est à distance positive de c(M,, 2); enfin y, est dans c(Y:, 1), par suite 
l'écart de y; à y: surpasse 2&, et il existe un point M, de y, tel que la sphère c(M;, 24) 
soit à distance positive de 2. 

Tant que n.<p, on met en évidence un continu y, appartenant à fn (3@&), Yn+1 étant 
dans &(Yn, 0,), ensemble ouvert décroissant. y contient un point M, tel que c(M,, 2&) 
est disjoint de ÿY»h si nr << mp. Dès lors les sphères c(M;, «) sont disjointes. Les M, 
étant tous dans c(7, 0) et non intérieurs à y, l'inégalité p > g est impossible. 

L'énoncé reste exact si f(2x&) y remplace /(3x); p peut alors égaler g. 
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Si les U,— y possèdent la (7 — 1)° connexité (la même que si y est un point), 
pour procéder à l'application quasi continue, vraisemblablement réalisable, 
de A sur A, dont tous les éléments sont des points, peut-être serait:l utile 
d'appliquer d’abord les ensembles (3x) sur des ensembles clairsemés de A, 
ayant la même structure. On change des w(+, €) en sphères: 


MOTEURS THERMIQUES. — Propulsion par statoréacteur à détonation. 
Note de M. Maurice Roy. 


| Aux vitesses supersoniques, le statoréacteur (ou tuyère thermopropul- 
Se sive) imaginé par Lorin vers 1910 est susceptible de fournir un bon 
rendement global de propulsion. 

Pour une partie de la compression préalable de l’air à assurer par le 
diffuseur constituant la partie antérieure du statoréacteur, on est amené 
à envisager l’utilisation avantageuse d’une onde de choc. 

On peut concevoir un appareil de ce genre dans lequel une telle onde 
serait à la fois de choc et de combustion, en fait l’onde explosive proprement 
dite. La distribution uniforme du combustible dans le flux d’air capté 
serait réalisée. à l’amont immédiat, de manière à former un flux homogène 
de mélange explosif et le statoréacteur en question fonctionnerait par déto- 
nation stationnaire. 

Comme, sur la face aval de l’onde explosive, les gaz brûlés auraient la 
vitesse même du son et que diffuseur et chambre de combustion seraient 
remplacés par une courte tuyère quasi cylindrique (réalisant captation, 
carburation et détonation), le statoréacteur envisagé ne se composerait 
que d’un divergent faisant suite audit tronçon, qui en formerait à la fois 
l'entrée et le col. L’appareil serait donc considérablement raccourei et 
extrêmement simplifié. we 
| L'évolution thermodynamique du flux actif, qui se réduirait à une 
Ë combustion, sans compression préalable, mais avec accroissement de pres- 
| sion et réduction de vitesse, et à une simple détente subséquente, offrirait 
; quelque analogie avec le cycle du moteur primitif à gaz de Lenoir. 
Pour la plupart des mélanges explosifs gazeux, les célérités d’onde 
explosive sont de l’ordre de 1700 à 3000 m/sec. Pour envisager des vitesses 
de propulsion notablement inférieures encore que très grandes, il faudrait 
découvrir des produits (liquides de préférence, pour faciliter leur pulvéri- 
sation) formant, avec l’air, un mélange où l’onde explosive ne se propa- 
gerait qu'à des vitesses de l’ordre de 5oo à 1000 m/sec par exemple. 
Il faudrait également savoir jusqu'où la dilution par excès d’air permettrait 
 d’aller dans cette voie. 

_ Toutes réserves faites sur ce point, qui offre matière à des recherches 
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d’un intérêt nouveau, voici les résultats d’ un calcul destiné à fixer les 
idées. 

On considère un mélange d’hydrogène et d’air stratosphérique 
(T = 216°,5 K.), auquel on applique les hypothèses et données de Jouguet 
pour le calcul approché de l’onde explosive (‘), et l’on admet la compati- 
bilité de cette onde (à combustion complète) avec un excès d’air de 200 % (?). 
La célérité de cette onde s’abaisserait alors à 1277 m/sec, permettant ainsi 
la propulsion à 4600 km/h dans la stratosphère. Cette onde explosive donne- 
rait un rapport de pressions de 10,64, une température de 1439° K. et une 
vitesse des gaz de 752 m/sec à son aval. Le flux détendu à la pression 
ambiante, par une tuyère en métal ou matière réfractaire et de ren- 
dement 0,96, serait éjecté à 1450 m/sec et à 830° K. 

Le rendement thermique de ce statoréacteur à détonation serait de 26 %, 
son rendement de propulsion (*) de 94 % et son rendement global de 24,4 %, 
dépassant celui (20 à 22 %) des groupes motopropulseurs usuels d'aviation 
pour la propulsion à moins de 800 km/h. 

Par comparaison, un statoréacteur normal, à combustion isobare et 
complète, avec diffuseur de rendement 0,85 et tuyère de rendement 0,94, 
fournirait, dans les mêmes conditions, un rapport de pressions de 91,7 et 
des gaz chauds à 1545° K., qu'il éjecterait à 570° K. et à 1575 m/sec. Son 
rendement thermique SÉte AL 46,9 % et son rendement global 41,8 %, 
mais son encombrement serait sl dent supérieur à celui de 
l'appareil précédent et la stabilité des écoulements y serait probablement 
beaucoup plus aléatoire. 

Le phénomène de la détonation, si longtemps tenu pour indésirable dans 
les moteurs classiques, pourrait devenir, semble-t-l, la base du fonction- 
nement d’un type spécial de statoréacteurs se déplaçant à la vitesse même 
de l’onde explosive et où, quant à l’adaptation et à la stabilité de la marche, 
pourrait être mise à profit la remarquable propriété de cette onde de se 
propager, selon une image empruntée à E. Jouguet, avec une indifférence 
impressionnante à ce qui se passe en avant comme en arrière d'elle. 

Le jour n’est peut-être plus éloigné où l’homme naviguera dans l’atmo- 
sphère, ou y fera naviguer des mobiles, à la vitesse même d’une onde 
explosive et grâce à celle-ci. S 


M. Aucusre Cuevauier fait hommage à l’Académie d’une brochure intitulée 
Les améliorations scientifiques et techniques réalisées par la France en Indochine. 


(*) Cf. E. Joueur, Mécanique des explosifs, 1917, pp. 328-333. 
(2) Ceci nécessiterait probablement un artifice approprié. 
(*) Sans tenir compte de la résistance extérieure de la carène du statoréacteur. 


# 


SÉANCE DU 2 JANVIER 1946. | 33 


M. Cuarces Mauraix fait hommage à l’Académie d’un Ouvrage de 
M. Rayuon» Jouausr intitulé L'Ionosphère, dont il a écrit la Préface. 


M. Maurice ne Broëzre fait hommage à l’Académie d’un Ouvrage de 
M. Louis Lerrince-RinGuer intitulé Les Rayons cosmiques. Les mésotons, dont il a 
écrit la Préface. 


NOMINATIONS. 


Par l’unanimité des suffrages exprimés MM. -Pauz Leseau et Marcez 
DeLcépine sont réélus membres de la Commission de contrôle de la circulation 
monétaire. 


PRÉSENTATIONS. 


Dans la formation d’une liste de candidats à la Chaire de Photogrammétrie 
du Conservaloire National des Arts et Métiers, pour la première ligne, 
M. Georges Poivilliers obtient 36 suffrages contre 1 à M. Raymond Martn. 


Il y a 1 bulletin nul. 


Pour la seconde ligne, M. Raymond Martin obtient 32 suffrages. Il y a 
2 bulletins nuls. 


En conséquence la liste présentée à M. le Ministre de l'Éducation Nationale 
comprendra : 


PIE DICIUCLE LERE NE Es MEET M. Georces Poiviuiers. 
Enseconde ligne. 43.1 M. Raymoxn Marin. 


PLIS CACHETÉS. 


M. Xavier Sésourxé demande l'ouverture d’un pli cacheté reçu dans la 
séance du 12 mars 1945 et enregistré sous le n° 12.047. 

Ce pli, ouvert en séance par M. le Président, contient une Note intitulée 
Sur la mesure de la fraction de lumière réfléchie par l'anneau de Saturne, dans 
ses rapports avec la constitution de cet anneau. 


J 


(Renvoi à la Section d’Astronomie. ) 


CORRESPONDANCE. 


M. H. IH. Dar, Président de la Royal Society, invite l’Académie à se faire 
représenter aux cérémonies qui auront licu à Londres et à Cambridge, les 
15 juillet 1946 et jours suivants, en commémoralion du #rois-centième anniver- 
saire de la naissance de Isaac Newron. A | 

* C.R,, 1946, 19° Semestre. (T. 222, N° 1.) 3 
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M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

1° Rocer Simoner. Les derniers progrès de la physique. — Les derniers progrès 
de la chimie. — Les produits de remplacement. — Le froid. 

2° Harozo Burrows. Biological actions of sex hormones. 


3° CuarLes BRenayzyn. Autorelref (Le relief par l'éducation de la vue). Préface 
de JEAN PainevÉ (présenté par M. Joseph Pérès). 


Il signale également un Ouvrage polycopié : 
CnarLes PLarrier. /nitiation aux Mécaniques relativistes. 


M. Louis Breçuer prie l’Académie de bien vouloir le compter au nombre 
des candidats à l’une des places vacantes dans la Section des Applications de 
la Science à l'Industrie. 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Détermination commune des constantes dans Les 
distributions des plus grandes valeurs. Note (‘) de M. Émwe-J. Guwseu, 
présentée par M. Émile Borel. 


MM. M. Fréchet (?) et R. A. Fisher (?) ont établi deux distributions stables 
et asymptotiques de la plus grande valeur. Les deux probabilités F,(3)et F,(æ) 
pour qu’une plus grande valeur soit inférieure ou égale à 3 (ou à æ) peuvent 
être écriles d’une manière uniforme 


te F(s)=exp|(—£) | 


(1b) F,(æ)=exp[— e-%%2], 


où exp désigne la fonction exponentielle. Les paramètres e (et 4) sont des plus 
grandes valeurs telles que leur probabilité est la réciproque du nombre e. La 
variable 3 est positive. Les paramètres # et « sont inversement proportionnels 
aux mesures de la dispersion, donc posilifs. La première distribution ne 
possède pas de moments d'ordre supérieur ou égal à 4. Pour la deuxième 
distribution, tous les moments existent. | 

Une estimation des constantes # et Æ peut être faite à l’aide de moments 
inverses »_, d'ordre / définis par 


m= [ g—!l dF(z). 
0 


34 
mMm_= e-T(à se. F) 


(1) Séance du 3 décembre 1949. 
(?) Annales de la Société Polonaise de Mathématique, 6, 1927, p. 93. 
(?) Proc. Cambridge Philos. Soc., 24, Part 2, 1928, p. 180. 


Le calcul conduit à 


1 on +R Léa hr SRE 
Le ; 


À 
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dont PUte | pour 11, 


(2) | mar (re 1 


ELODOUr LE 2, 


(3) 


Nous substituons aux premiers membres AE (2) et (3) les valeurs 
numériques tirées des observations; alors l’équation (3) conduit à la connais- 


sance du paramètre k et l'équation (2) donne e. Ces formules peuvent servir à 


la comparaison entre une distribution observée des plus grandes var et La 
formule (1 a). 

Il est usuel de déterminer les constantes « et u de la formule (x) par la 
méthode des moments, ce qui conduit à 


(4) Tu + ao? — 


où æ désigne la moyenne arithmétique, o l'écart type, et y la constante 
d’Euler. Une méthode analogue peut être employée pour la formule (14). 
Notons d’abord que les deux formules sont liées par une transformation loga- 
RRRENqUEs Posons en effet æ — logz dans (1b) et nous obtenons 


(5) : F(s) = exp|(— =) } 


c'est-à-dire la formule (14), 6 étant remplacé par e“ et Æ par «&. Voilà pour- 
quoi nous calculons les moments géométriques pour la première distribution. 


2 


La moyenne géométrique g et la moyenne géométrique des carrés g° sont 
définies par 


(6) | n logg=Ÿ logex,, ñ loges = Y log?x,, 4 
1 1 s 
où n est le nombre d'observations. Puisque les dérivées /,(3) et /,(æ) des 
probabilités (1 a) et (1) sont liées par 
Jfi(2) ds = f(x) dx, 


les moments géométriques d’ordre /.de la première distribution 


(7) ic | logeg= [logis fi(x) de 


_ sont égaux aux moments ordinaires æ’ de la seconde distribution 


Û af æ! f(x) dx. 


ne 
CS 
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Il en résulte, pour {= 1,2, 


(8) loges = loger + À loge 2? — TE + (log «g }. 


La dispersion géométrique o,, définie par 
cg logege — (loss), 
donne 
Tr? 
(9) Rose Ge 


En remplaçant les premiers membres des équations (8) et (9) par les valeurs 
observées tirées de (6), on obtient une estimation des constantes dans la for- 
mule (10) et cette méthode est tout à fait analogue aux équations (4) valables 


pour la formule (16). 


THÉORIE DES GROUPES. — Sur les partitions finies des fonctions de type positif. 
Note de M. Rocer Gopeuenr, présentée par M. Elie Cartan. 


4. G étant un groupe localement compact, une structure unitaire sur G est 
l’ensemble { 3€, U,} d’un espace hilbertien 4€ et d’une représentation unitaire 
continue U, de G dans 9€. { 3€, U,} et { 3€", U;} seront somorphes (notation : w) 
s’il existe une application biunivoque X + X' de 3€ sur äC’ telle que l’on ait 

(XFUZN) = (XX, Ur; 


Le produit {3€', Ui}x<...x}3€*, U°} sera formé par le produit habituel 

de! x... x €" des espaces hilbertiens donnés et la représentation 

U,[X1, ..., X"]=[ULX!, ..., U2X"] 
de G dans ce produit. Enfin la structure { 3€, U,} sera contenue (notation : <) 
dans { 3€’, U'! si} 3, U;} rw {4€", U,} où 4€” est un sous-espace fermé de 4’, 
invariant par les U”, et U, la restriction de U!, à 30”. Bien entendu, X et < sont 
des notions invariantes par isomorphisme. 

2. Une structure unitatre simple | 3, U,, X } sera consliluée par une structure 
unitaire { €, U,} et un élément XE 4€ tel que les U;X engendrent 3€. On 
écrira { 3€, U,, X}rv{ a, U!, X'} si {30, U,}v{ at", U'} et si en outre l'iso- 
morphisme amène X sur X’. Enfin, { 3€, U,, X}<{40', U!, X'} signifera 
Ha UE XI Sacs, X"} où 3€" estun sous-espace invariant fermé de de’, 
. U! la restriction de U' à 4€ et X’ la projec: ion orthogonale de X’ sur 4€" 
(laquelle engendre nécessairement 4€’ puisque X’ engendre àC'). 

J(æ) élant de lype posilif sur G; on notera H}, le sous-espace vectoriel de C 
associé (!), muni de la topologie C-forte; et 4€; l’espace obtenu en munis- 
sant H, de la topologie H-forte définie rec e 


(*) R. Goneuenr, Comptes rendus, 221, 1945, pp. 694, 934 et 686, où sont explicitées 
les notations. : | 
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On voit alors que f définit une structure unitaire simple { 3€,, U,, f} sur G. 
Réciproquement, toute structure unitaire simple { 3, U,, X } peut être définie, 
à un isomorphisme près, par la donnée de f(æ)—(X, U,X). 

3. Dans ®, une partition sera une équation-de la forme f= f,+...+/f,; 
elle sera essentielle si H;, ..., H,; sont linéairement indépendants dans C; on 
écrira f << g pour g—/feL; enfin, f sera irréductible si 82, ne contient aucun 
sous-cespace invariant fermé non trivial. On a les résultats suivauts : 

TuéorèMe 1. — f = f,+:..+/f, entraine 


{ 3er, Us} < {5ey, U } x...x | 30, U: }; 


de plus, on a, dans C, 
pe H; +. + H,,. 


Tnéonèue 2. — f< g entraine H,CH, (?). 
Tuéonène 3. — Si f— f, +...+ f, est une partition essentielle, on a 
{3ey, Uz) a7 {acr, U- | > Te {ae HAE 


de plus, le produit des structures unitaires { 3€,, U. | et l'élément 


Le [fs --.; fn]E TL, x... x 807, 
constütuent une structure unitaire simple isomorphe à { 8y,, U., f}, et l’on a 
| 13e Uanfé) À rs Ur fi UN (KZ, ein). 


1 Réciproquement, toute partition vérifiant ces propriétés est essentielle. 

Tusorëue 4. — Pour que f soit irréductible, il faut et il suffit qu'elle n'admette 
E aucune partition essentielle (*). 

Tuéorème 5. — Pour que O soit la seule fonction de & minorant à la fois f 
É et g(*), dl faut et il suffit que H;NH,—\{0}. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Essai d'une théorie des fonctions analytiques dans 
les corps valués complets : séries de Taylor et de Laurent issues de ces corps. 


Note (‘) de M. Marc Krasxer, présentée par M. Jacques Hadamard. 


n parcourant l’ensemble des entiers rationnels, soit M un ensemble de points 


Q, d’un plan réel OËn de coordonnées £(Q,)=— », n(Q,). Si v est un nombre 


(2) Si G est abélien, le théorème de Bochner permet de ramener ce résultat au théorème 
de Lebesgue-Nikodym. 
(3) Je signale que f n'admet alors que les partitions triviales 
TNT à (4 0, ZM). 


(*) C'est-à-dire pour que inf(f, g)—=0, inf étant relatif à la relation d'ordre f< g 
définie plus haut. 1l est à noter que Z est réticulé si G est abélien; et ne l’est pas si G est 
compact et non abélien. 


. 


(1) Séance du 3 décembre 1945. 
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réel (fini ou non), toute droite d'appui de coefficient angulaire — + du système 
des demi-droites parallèles à la direction positive de On et issues des Q, sera 
appelée une e-tangente de M; elle sera orientée de manière que M soit à sa 
gauche. Pour une æ-tangente, om pose = + æ ou — æ suivant qu’elle est 


dirigée dans le sens des 1 négatifs ou positifs. La e-tangente (— © 624 æ): 


de M est unique quand elle existe. L’enveloppe II—II(M) des +-tangentes 
de M, ou polygone de Nesrton de M, est aussi l'enveloppe convexe inférieure 
de M. Les sommets de IT ayant tous leur abscisse entière, la parue de II 
comprise dans la bande nLE<Ln+1 (z-entier) est un segment de droite, 
dont le coefficient angulaire sera noté — e(n). Soient, à partir de & nul, P,, 
P;,, ..., P, les sommets de IT vers les £ positifs [on pose (?} s*=+ 7, s’il 
y en a une infinité]; P_,, P_,, ..., P_.., ses sommets successifs vers les £ 
négatifs (s—+ æ-, s’il y en a une infinité); P,, l'intersection de ILavec On si 
une telle intersection existe; L;= P;P,,, ou, si un des points P;, P;,, n’existe 
pas, le côté de longueur FO de IT qui passe par l’autre; 4, la longueur de la 
projection de L; sur OË; — +;, le coefficient angulaire de Le ET PR RE 
Pun= Pi, tous les points de M qui se trouvent sur L;; 


… 


#' — borne supr_;(o <iZ<s'), #*— borne infr;(0 Zi <s") 


[ces bornes étant prises sur l’ensemble des nombres semi-réels ('}]. Si s' 
(ou s*) est fini, la droite L'— L, (ou L'= L..) est dite régulière si, n =—+£+ a 
étant son équation, on a (!) liminf[n(Q,) + er — a] = + 7 quand n parcourt 
les nombres entiers. Si à la fois s’[ ou s*] est finie et L’ [ou L*] n’est pas régu- 
lière, on posera (!)6'= (#") [ous*= (#*)+]; sinon, on posera #' = f [ ou = 6*]. 
_ La v-tangente de M [qui sera notée L(IT; +), car elle ne dépend que des IL, +] 
existe si, et seulement si &"ZeZv. L'ordonnée o(Il; ) de l'intersection 
de L(IT; e) avec On est une fonction continue de +, linéaire par segments 
et convexe, croissante, constante ou décroissante suivant que PP, Po LPC ; 

DE À si Pr Ce, la dérivée de o(IT; e) est E(P;). Si P, existe, on a, 
suivant que eZ où > Po, Pr) =n(P;) +El(e — 6) = n(P,) + E[e — v(n)| 


ou—n(P,)+El(r—e)=n(P,)+Ef[e(n) — +], où ces sommes sont étendues 


à tous les z: ou » tels que v; où e(n) se trouvent dans l'intervalle [6,, #], et 
l'inverse de o(If, #) est constituée par deux branches (II; ©) et e* (IL; ©), la 
première décroissante, définie dans l'intervalle [o, = n(P,), 9 = o(IT; v')], la 
seconde croissante, définie dans [@,, p*— œ@(Il; &*)]. Si P, n'existe pas, une 
de ces branches n'existe pas, et l’on doit poser 9,—— æ ou + æ. 
Soient # un corps valué complet (* et K un surcorps valué (sous-entendu : 

de manière à prolonger la valuation de #) de #, non localement compact (telle 
est, par exemple, la fermeture algébrique valuée & de #) et tel que K contienne 


(2) Krasner, Comptes rendus, 219, 1944, pp. 433-435. 
(5) Osrrowski, Math. Z., 39, 1945, pp. 269-320. 


Ü 
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le complété (*) de toute sous-extension simple de K/# [en vertu d’un théorème 
de M. Ostrowski (*), K possède cette dernière propriété si K/# est une exten- 
sion algébrique]. On ajoutera à K un élément w,, auquel on donnera, comme 
famille de voisinages, la famille des ensembles |+| © 7, r étant un nombre réel 
quelconque. Une fonction f(x) définie dans (*) K et à valeurs dans (*) K sera 
dite une série de Laurent| pour les notions générales de l’analyse, dans les corps 
valués complets, vosr le travail cité (*) d’Ostrowski] de ken x — à si elle est de 
la forme Za,æ'"— La, (x — a)", « élant EK, nr parcourant les entiers rationnels 
et les a, étant €£. Elle est dite une série de Taylor de k en æ— a, si a,—0 
pour n<°0. On définit, comme pour les fonctions analytiques de variable 
complexe, les notions de partie principale et de partie entière d’une série de 
Laurent, d'holomorphie en un point, de point ordinaire, de singularité isolée, 
de point singulier essentiel, de pôle et de zéro d’une série de Laurent, ainsi que 
celle de multiplicité d’un pôle ou d’un zéro, on étend, à la manière habituelle, 
ces holions au cas où le point considéré est æ, et l’on pose f(x) — oo, si & 
est un pôle. Une fonction f(x) dans K est dite holomorphe sur un ensemble 
ouvert @® de K s’il existe une série de Laurent de K qui converge vers f(x) 
partout sur-@; elle est dite entière, si elle est holomorphe sur K (, exclu). 
“TRES So CE — x) étant une suite de Laurent de # et ab el 
.[=—Log|...| désignant la valuation et l’ordre dans K, soit M(f) 
Et eS des points Q, de coordonnées £(Q,)= n, n(Q,)—=w(a,). Le poly- 
gone de Newton IT de M(f) sera dit le polygone de Newton de f(x). Si 
O(T—a)—=+?, w(a,x”")=w(a,)+ne=1n(Q,)+ eE(Q,) est l’ordonnée de 
l'intersection avec On de la r-droite de coefficient angulaire — + qui passe par 
Q,, f(x) converge si, et seulement si (*) liminf[n(Q,)+vé(Q,)]—=+ 0, 
ce qui arrive si, et seulement si # 6 <{ 6° ou, quand L/ (ou L”) est régulière, 
sie—v (ouv—6"*). Ainsi, le domaine de convergence de f(x) est la couronne 
ctreulaire r'Z|æx—a|<r*, où (?)Logr'=—— +! et Logr*—— +", ce qui donne, 
pour les fonctions holomorphes, la formule de Cauchy-Hädamard pour 
le rayon de convergence. — Log|/f(æ)|=w(/f(x)) =Minw(a,æ"), égal à 
o(Il; v), et le signe est celur de l'égalité, si ce minimum est atteint pour un seul 
terme a,æ/", ce qui arrive sv 6 n'est pas parmu les v; [auquel cas, si ve vi, 
l’exposant » du terme en question est E(P;)], ou, plus généralement, B désignant 
l'élément du squelette (*) S de K auquel appartient un BE K, sr et seulement st 
la somme des ax" — a (x _ æ }", prise pour tous les n tels que w(a,æ”") 
atteint son munimum, nest pas nulle; or, si 6—+;, la somme précédente est, 


posant € — æ — x, de la forme CC) = Za,lr, où À; E(P;), où fi(C) est un 


(*) N. Boursaki, Éléments de Mathématiques, Livre I, fascicule des résultats et 


Livre III, Chap. I. 
(5) Krasner, Comptes A: 219, 1944, pp. 345-347. 


Ent 


A 2- “tr 2 Le a D 
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polynome en € (dont le degré est ;, si: £s'et £s*) à coefficients &, dans le 
squelette (*) s de #, défini pour les(eS appartenant à l'élément #; du module 
de valuation (°) M de K, et où la somme du second membre est étendue aux 


abscisses n — Ë; ;— E( P;;) des P; ;[j—0,1, ..., m(x)]. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur certaines fonctions méromorphes. 
Note (*) de M. Huserr Derancr, présentée par M. Paul Montel. 


Nous considérons une fonction de la forme 
Z £zP 
LA — +... + (1) —— 
[IG+<)e | NT r 
4  ; 
At eue mt ee 
5 — = +..+(—1)P 
[E (+ B; Je B; ET 
J'' 


où À, A, ..., À, sont réels et les &; et B; réels et positifs. 

Nous appelons v(#) le nombre de zéros de /(3) de module 7 diminué du 
nombre de pôles de modules 274, et nous supposons que l’on ait constamment 
v(t) > 0 ou constamment y(t) 0. 

On conviendra que log/(s) représente, dans le plan coupé suivant Ox, 
la détermination réelle pour 3 réel positif de log/(z). On supposera [0] #. 

Nous partons de la remarque simple suivante : 

Soit c(æ) une fonction réelle définie pour æ réel positif assez grand, bornée, 
dérivable et telle que pour æ infini 8'(æ).x log(æ) tende vers zéro, et soit o(u) 
une fonction réelle ou complexe définie pour les valeurs prises par e(æ), jamais 
nulle, et continue dans un intervalle contenant les lim et lim de £(æ). Si g(æ) 
est une fonction réelle ou complexe définie ‘pour æ réel positif, la relation 
g(æ)mæ®o[o(x)] pour æ infini positif équivaut au fait que, si À, réel posilif 
tend vers + de-façon que p(À,) ait une limite p,, [1/A8"] g(À,æ) tend 
vers æop(p,). 

En appliquant les résultats d’une Note précédente (?), on obtient les sui- 
vanis : 


I. 1° p(æ) étant une fonction du type indiqué, si, pour une valeur de 6, on a 
pour r'infini 


(2) _ eAotAsc+... +A DSP 


(1) Log f (re) æ A retr) eilptr, 
on a la même relation pour toutes les valeurs de 0. 
2° On a encore (1) pour tout 0 si, pour un 0 tel que |0| € r/2(p +1), 


log|f(re)]rv A rPl) cos Op(r). 


(*) Séance du 12 décembre 1945. 
(?) Comptes rendus, 221, 1945, p. 941. 


SÉANCE DU 2 JANVIER 1946. 41 
3° La relation (1) ne peut avoir lieu que si | | 


hZ Jim p(x)Z lim p(æ) Zh+r, avec h entier et —1 <h <p. 
CV T>+o 


TL} + © 


4 SihA< lim p(x) Him e(æ)<h+71, pour que l’on ait (1) pour tout 8, 


il faut et il suffit que, pour x infini, 


[va À À get SAM ER " 
DA T p(æ)+1 
et, pour g>h +1, 
Le d 
(3) MCE Re 
. Dans le cas où k——1, on peut remplacer » € lim p(æ) par k Zlimp(æ); 
il faut admettre alors que, pour p = —1,(sinre/e +1)—=— 7". 


5° Si g(æ) end pour æ infini vers s entier, on pourra écrire = æ'w(x), 
où w(x) sera une fonclion posilive, dérivable et telle que, pour æ infini 
positif, æw'(æ)/w(æ) tende vers zéro. Les relations (1) et (2) deviendront 


OASIS Log f(r el) w Arsw(r) esil d 
À et | ; 
4 _ (a!) log|f(re)| æ Arso(r)coss4. 


S10h<p, on ne peut avoir (1) que si, pour æinfini, 


ou bien w(æ) tend vers +, avec Infw(zæ')w(x) («), 


L ARR 
À 4: à ; C 
54 6 » a une limite finie non nulle Ur (B), 
230 . »  * tend vers zéro, avec Sup w(z')mw(x) (y). 
J Û z'>x : à 


4 (1!) n’est possible que dans le cas (y) si À —p+1 et dans les cas (a) et (B) 
SL A——1. - | ; 
Les conditions nécessaires et suffisantes pour que l’on ait (1’) pour tout 0 
sont : 
_ dans le cas (æ), J cr m(—1}Aw(zx), avec (3) pour g=Ss+1; 
" | 
+ 
» ! (B), A+ (y f Le 0, » g>=s+1; 
nf | 
“ » (y), Î ne » q>s. 


II. Supposons maintenant À,— 0, c’est-à-dire f(0)—1. 
1° p(æ) étant toujours du type indiqué, si, pour une valeur de 6, on a 
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pour infini 
(4) (red) w retreibpir), 


on à la même relation pour toutes les valeurs de 0. 
2° On a encore (4) si, pour un 8 tel que |0| << x/2(p +1), on a 


|f(reit)] À rPlr), 


3° Pour que l’on ait (4), il faut et 1l suffit que, pour x infini, 


: rage 
-e th rer 


0 


el, pour g—=1,2,...,p, 


°# SEdUT) di 
== f PEUR 


Un arüfice simple permet de montrer que ces trois derniers résultats valent 
encore si l’on remplace l’hypothèse du début par celle que v(#) reste bornée 
supérieurement ou inférieurement. 


Notons d’autre part que (5) entraîne 1e v(t)dt=æxp(æ)+olx|,. 


MATÉRIAUX DE CONSTRUCTION. — Sur la fabrication rationnelle des bétons 
à très haute ‘résistance. Note (') de M. Jean Viiey, présentée par 


M. Albert Caquot. 


La notion de béton à ossature, définie dans une Note récente (?), conduit 
immédiatement à quelques observations a priort essentielles lorsque l’on se 
propose de réaliser un béton à très haute résistance mécanique, c’est-à-dire 
d’atteindre une valeur élevée du rapport C/E des masses de ciment et d’eau. 

Il faut d’abord réaliser une surcharge 4 de pâte de ciment au moins égale à 
une certaine valeur #, convenable, pour obtenir un gâteau de pâte pure imper- 
méable enrobant complètement chacun des éléments inertes pour éviter des 
cheminements continus de moindre résistance. 

Il est à noter que, lorsque l’on élève la! limite inférieure de l’ossature, la 
surcharge relative #, nécessaire pour obtenir une certaine valeur € de l’écar- 
tement moyen entre les surfaces voisines des grains inertes diminue. En effet, 
si S est la surface totale des grains inertes contenus dans 1” d’ossature, le 
volume de pâte utilisé pour les transformer en grains fictifs comportant une 
surépaisseur é/2 est approximativement égal à S(e/2). Si nous admettons, à 
titre d’approximation, que le vide Ÿ, de ces grains fictifs ne diffère pas nota- 


“ 


(:) Séance du 3 décembre 1945, 
(?) Comptes rendus, 2214, r945, p. 689: 
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blement du vide Ÿ, (*) des grains réels, nous écrirons alors, puisque le volume 


de pâte est | 
VE A )VE, CEN AL V+S° 
ou 
Ÿ V1 Se 
Free e 
LES Ve F 2V, 


“Mais Ÿ,/V,, un peu inférieur à 1, reste très vois de 1, par conséquent #, est 
un peu inférieur à la valeur de première approximation 
Se 


(4) Ce 


Or, quand on supprime des éléments fins à la limite inférieure de l'ossature, 
S diminue et Ÿ, augmente. 
On se propose d'élever le rapport C/E jusqu’à la valeur maximum y compa- 
üible avec la maniabilité nécessaire. 
La formule (1) de la Note précédente montre que les augmentations de y 
‘4 obtenues en élevant Æ sont lentes et par conséquent coûteuses. Cela conduit à 
| cette conclusion que, pour obtenir un rapport C/E élevé, il faut prendre une 
ossature dans laquelle le rapport maximum y,— C,/E, réalisable par remplis- 
] sage exact soit déjà élevé. 
Re On l’augmente, par le jeu simultané de ses deux termes, en élevant la limite 
| inférieure de l’ossature, ce qui augmente le volume ?, de la pâte et par consé- 
quent C, en même temps que cela diminue la surface totale $ des grains et par 
conséquent l’eau adsorbée qui intervient dans E,. 
| On sera arrêté dans cette voie lorsque le dosage en ciment, donné par la 
formule (3) de la Note précédente, deviendra trop coûteux. 
Dans ce processus rationnel d'amélioration du béton, on se contentera de 
donner à la surcharge # la valeur #, nécessaire pour réaliser l’écartement 


s moyen € jugé suffisant. Alors, en prenant la valeur approximative (4), cette 
_ formule (3) devient, si (V,— %,) est négligeable, 
4 (5) | C— yù AVrrres 


Ty +Ô 2+eS 


où à est la densité du ciment, voisine de 3. 

Pour comparer l'augmentation relative dC/C de la dépense de ciment à 
l'amélioration relative dy/y du rapport qui règle la résistance du béton, on 
turera de (5), par dérivation logarithmique, la relation 


dC._ dy dy 2 dV, + e dS € dS 


(6) (SCAN ETAT LES Déc 


PRET NS | 


(5) Nous avons appelé +, le plus petit volume d’eau et Ÿ, le plus petit volume de pâte 
de ciment que |’ on puisse loger dans 1% d’ossature (mesurée sèche} sans y laisser de bulles 
d’air. 


1 cs A FO MENMR NUE 1 AU: | PU OR 
s z v FR "4 £ ps é 


44 E ACADÉMIE DES SCIENCES. 


À chaque nouvelle élimination faite à la limite inférieure de l’ossature corres- 
pond une augmentation du vide dY, > o, déterminée par une nouvelle mesure 
de compacité, et une diminution de la surface spécifique dS < 0, calculable si 
l'on connaît la courbe granulométrique de l'ossature initiale. Elles entraînent 
une augmentalion déterminée dy, > 0 du rapport y, réalisable sans surcharge, 
que l’on peut évaluer à partir de dŸ, et de dS (diminution de l’eau de mouil- 
lage). L'augmentation correspondante dy du rapport de qualité est calculable à 
partir de l’équation (1) de la Note précédente, où l’on fait 


HE ET. ds 
LS 0 (Rue trees 2SSEAS CAPES 
2 Ve hi 


La dépense supplémentaire de ciment est déterminée par (6). 


HYDRODYNAMIQUE. — Du rôle éventuel des sillages dans le phénomène 
de la poussée sur l'obstacle dans un courant de liquide visqueux. 
Note (‘) de M. Hexry pu Bosco ne BEaumoxr. 


Nous considérons un courant plan indéfini de liquide visqueux incom- 
pressible, troublé par la présence d’obstacles cylindriques, de génératrices 
perpendiculaires au plan du courant. Nous nous bornerons à l’usage des 
équations linéarisées dites de Stokes et au mouvement permanent. 

On sait que, d étant la fonction de courant, en sorte que les composantes u, 6 
de la vitesse, par rapport aux axes 0x, oy, soient u = — d4/0y, v — d4/ox, les 
équations se réduisent à 
op 


0 
(1) ML Pa ve 2 


où p est la pression, n le coefficient de viscosité et A le laplacien. 
De ce système on tire immédiatement 


(2) Ap =, AA%— 0, 


le tourbillon étant représenté par &— 1/2 A4, W étant la vitesse du courant à 
l'infini et parallèle à ox, on démontre que, pour chaque système d'obstacles, il 
existe une infinité de solutions analytiques de (2) exprimables, extérieurement 
à une circonférence y entourant les obstacles, par 


1; 


r' dx r° 


r étant le rayon vecteur tiré du centre de y et /, g deux fonctions conve- 
nablement choisies, régulières et bornées, dans tout le plan extérieur à +. 
Ceci peut éclairer en particulier le paradoxe de Slokes, qui constate une 


(‘) Séance du 26 novembre 1945. 
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incompatibilité entre l'hypothèse de la vitesse relative nulle sur une circon- 
férence obstacle et la condition d'une vitesse bornée et déterminée à l'infini du 
plan. 

Acceptant donc comme évidente l’existence du mouvement, nous éviterons 
toute hypothèse relative au comportement du fluide aux limites de l’obstacle, 
ce qui fait évanouir le paradoxe, et nous maintiendrons provisoirement l’hypo- 
thèse de l’analycité des solutions cherchées. 

Dans ces conditions on établit d’une part, au moyen de (3), que le flux de 
tourbillon est borné extérieurement à y et déterminé par 


0 
(4) , of ae Pay. 


D'autre part le tourbillon est aussi borné et admet en vertu de (2) et 
extérieurement à y le développement 


s 
(5) Ê—= = Aÿ= D cr cos n (0 — 0,), 
0 


où 0 est l’angle polaire, c,, 0, des constantes et que, par suite, on a encore 


(6) | ®= ff Ÿ curi-rcosn (0 —0,) dy dt, 
k 0 


l'intégrale étant étendue à tout le plan extérieur à +. 

Par comparaison de (4) et (6), on déduit que c,, c,, c, doivent être nuls. 
Ce dont nons allons tirer une conséquence capitale. 

Désignant en effet par X et Y les composantes de la poussée sur une portion 
de. Ace pouvant épouser le contour de l’obstacle en tout ou partie, on 
démontre que les composantes sont des intégrales de différentielles totales 
exprimables comme suit : 


- 


d d 
(9) : | X=U+yp+on Y=V—ep+an 


où U et V satisfont'aux équations 


(8). dE AU 2 PS ON 
É LC 


| U et V étant également reliées de façon biunivoque et réciproque au 
ke. tourbillon; soit par exemple pour U, tenant compte de (1), 
p' d AY Ce RAPAUN SET r JU 1 OÙ 
D oa0 rer 
Ces différentielles, qui se déduisent réciproquement l’une de l’autre, sont 
bien des.différentielles totales en vertu de (8) et de AAŸ = 0. Et de façon 
noble pour V. a 
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Pour calculer la poussée sur l’obstacle, il suffira donc de la calculer sur la 
circonférence enveloppante y. 

S'agissant d’une courbe fermée, en l'hypothèse de l’analycité et d’après (7), 
U et V devront y figurer des fonctions non uniformes pour que X et YŸ ne 
soient pas nuls. 

La partie non uniforme d’une solution de (8), pour Ù et V, sera de la 
forme U,—C,(0—sin0 cos@), à laquelle correspondra par (9) le terme 
suivant du développement de nA%Ÿ, soit n(AŸ)= C,/rcosf, qui créerait donc 
pour X la poussée 2rC,. Semblablement (1 AŸ)= C; sin0/r créerait pour Y la 
poussée 27rC’. Les autres termes du QESÉRDEDE et pour l’axe corres-. 
pondant étant sans effet. 

Mais il résulte de (6) que C, et C: sont nuls. 

Les solutions analytiques ne peuvent donc engendrer de poussée. Ce dont on 
déduira, au moyen de (1), (7) et (9), que les composantes seraient causées par 
les discontinuités analytiques de 94/ox et 94/dy, c’est-à-dire des vitesses w et e. 

À moins que la pression ne soit discontinue, des lignes de sillages doivent 
donc se détacher de l’obstacle pour se prolonger dans le fluide. Ceci n’a rien 
de surprenant si l’on considère que déjà dans le cas des fluides parfaits, on 
rencontre le paradoxe de d’Alembert, qui ne se peut interpréter que de cette 
façon. 

De ce point de vue le paradoxe de Stokes, dans son ensemble, se fattacheh à 
une extension du précédent aux liquides visqueux, avec les enrichissements 
que comportent des circonstances évidemment beaucoup plus complexes. 


DYNAMIQUE DES FLUIDES, — Sur la structure des ondes explosives dites 
hélicoïdales dans les mélanges gazeux. Note (') de M. Nuwma Manson, 
présentée par M. Aimé Cotton. 


Certains enregistrements de l'onde explosive dans les mélanges gazeux 
contenus dans des tubes présentent un aspect particulier, caractérisé par 
1° l'existence dans les gaz brûlés de stries lumineuses parallèles à l’axe du tube; 
> une apparence ondulée du front de l’onde dont l’intensité lumineuse varie 


‘périodiquement avec une fréquence N inversement proportionnelle au rayon R 


du tube (?), (*). Pour expliquer ces particularités plusieurs théories ont été 
proposées (?), (*), (*), (5), mais elles se révèlent toutes plus ou moins 


Séance du 12 décembre 1945. à 

C. Cawrsezz et À. C. Fincu, J. Chem. Soc., 1929, p. 1572; 1928, p. 2094. 

W. Boxe, R. P. Fraser et W. H. Wuecer, Phtl. Trans. London, À, 235, 1935, 
; R. P. Fraser, Congr. Chim. Ind., Nancy, 1938. 

R. Becker, Zeits. Elektrochem., k2, 1936, p. 457. 

Ma Josr, Zeits. physik. Chem., B, #2,.1939, p. 136. 
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incomplètes ou en contradiction avec la théorie classique (*), dont les 
principales conclusions sont cependant confirmées. 

Si nous admeitons que l'onde explosive est le siège 2 phénomènes 
vibratoires, produits et entretenus par la réaction chimique, nous pouvons 
expliquer les particularités citées sans entrer en contradiction avec la théorie. 
classique des ondes explosives. 

Étant donné que la célérité absolue D, de l'onde explosive est supérieure 
à la célérité du son dans les gaz frais et que sa célérité D, par rapport aux gaz 
brülés est égale à la célérité du son a, dans ces gaz (7), les manifestations des 
phénomènes vibratoires ne sauraient être stationnaires que dans des plans 
parallèles à l’onde. 

La solution, dans un système de coordonnées polaires (r, 0) entraîné avec la 
vitesse D,, de l'équation aux dérivées partielles d’un mouvement vibratoire de 
faible amplitude dans le plan de l’onde, peut s’écrire (®) 


(a) | D=Y S'Asla(Br) cos( 20 — an) en, 
n BB : 


où ® est le potentiel des vitesses, J,(6r) la fonction de Bessel de 1"° espèce et 
d'ordre n (entier, positif), et où 8 et N sont respectivement définis par 


dE, 
o pe) 
et 
ME 
(ce) à NE: 


Les tableaux I et I[ donnent les valeurs de la fréquence N observée et 
calculée au moyen de l'expression (c) avec nr —1, BR—1,841 (une nodale 
diamétrale). Dans nos calculs nous avons admis conformément à la théorie 
classique (°), a, = D,/u, D, et 11 étant calculés compte tenu des réactions de 
dissociation (*). L'analyse du mouvement d’une particule située dans le plan 
de l’onde montre que la trajectoire absolue de cette particule est formée d’arcs 
d’hélice (!°), de pas À — D,/N. D’après les observations (?), (*), le rapport /2R 
est une constante caractéristique du mélange. La théorie montre que 
h|2R = pr(BR) et fournit un moyen pour la détermination expérimentale 


de y. 

(S) Joucusr, Mécanique des explosifs, Paris, 1917. 

(7) Tout se passe comme si les ébranlements émis par l’onde dans les gaz brûlés se 
propageaient dans un milieu de longueur infinie. Les enregistrements révèlent l'existence 
de ces ébranlements, et leur fréquence, la même que celle des stries horizontales, est indé- 
pendante de la longueur'de la colonne des gaz brûlés. 

(#) Voir par exemple RayzeiGn, Theory of Sound, 2, 1920. 
(9) N. Manson, Comptes rendus, 218, 1944, p. 29. 
(10) Ceci concorde avec les observations, voir (?) et (*). 


/ 
’ 
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On remarquera que : 1°en accord avec les observations (*), la théorie permet 
de prévoir la coexistence de plusieurs modes vibratoires (tableau INT); 2 elle 
permet également d'interpréter de la même manière les phénomènes dans des 
tubes de section quelconque; 3° le fait que, dans certains mélanges, on n’a 
jamais observé de stries n’exclut pas l’existence de phénomènes vibratoires 
qui, dans ces cas, peuvent êlre. soit symétriques (x nul ou pair : nodales 
circulaires), soit à fréquence N très élevée [ de l’ordre de 10° (*)]; 4 en tout 
point du plan de l’onde explosive on a a, — D,/y, mais comme il est probable 
que a, est une fonction de r, il n’est pas contradictoire avec la théorie classique 
d'observer des valeurs de D, variables avec le rayon du tube. 


TABLEAU I. — Onde explosive dans GO +0,50: 
(D:= 1750 m/s a; = 1040 m/s calculées). 
2R (em)... 0,362. 0,415. 121: 1,28. 129 1,02. 2,54. 
+ 
D: obs. (m/s). 1 760 1 760 1 750 1 720 1 750 1 760 1750 I 795 
NÉODS AT AUEe 148 000 132 000 47 500 44 800 44 400 45 600 39 800 23 900 
N calc 168 500 147 000 50 300 47 600 46 800 46 800 40 000 24 000 
TasLeau IT. 
Mélange...... H,+0,50,. CO +0,50, H:+0,50,+2,90,  H,+0,50,+3H, C: 3 + Où. CE 
DR (CIN) : nn 1,3 155 1,3 p509 2,55 
D; obs. (m/s). 2 810 1 7950 - - 2 850 D 190 
D calc. (m/s). 2 8064 1 760 1708 3 7604 2 960 : 2 070 
a?v calc. (m/s). 15754 1040 9832 2 1604 1 585 1 075 
NVODST RENE: 70 000 45 600 44 400 90 000 53 000? 21 350 
N calc. 76 700 46 800 44 200 97 000 62 000 24 800 
h/2R obs...... 3500 2,97 — - 3,81 3,92 
Ra RICAICARTE 3,05 2,86 3,92 3,86 972 3.3 
a D’après la note (11). — # Visibles pendant un temps court. — € Il ne s’agit pas ici d’une véri- 
table onde explosive. 
TagLeau III. 
N 
calculée avec BR = : 
D, (m/s) ds A —— "TT 
2R —ù = — (m/s). 1,841 5,332. 3,02. 6,75. 
Mélanges. (em). obs. .cale. cale. obs. n=1,. n=1. n=9.. n= 
2540 25404 13804 68000 62 200 _ _ 2 
CHi+ 022% 11,3 2510 es = j'ionS Ve à SNS ns 
| 221 000 - _ | & 
À é 227 000 - - | 220-000 
19600 14 300 - È OT 
CO + 0,507: 4,1/%18250 1950 1040 Re 4 3050 e d 
a D’après la note (5). N 
MÉCANIQUE ONDULATOIRE. — Théorie des liaisons èn Mécanique ondulatotre. 


Note de M. Jean-Louis DEsrToucnes. 
n L] 


I. Les corpuscules d’un système obéissant aux lois de la Mécanique 
‘ondulatoire non relativiste peuvent se déplacer librement dans l’espace 


(41) B. Lewis et Friaur, J. Am. Chem. Soc., 52, 1930, p. 395. 
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et à première vue il semblerait que la notion de liaison, si importante 
en mécanique classique ne peut intervenir en Mécanique ondulatoire; 
mais elle s’introduit dans les cas suivants et joue un rôle essentiel : 

1° Systèmes admettant une séparation des variables. — Si l’hamiltonien 
H(q:, 7. .., qn, t) se sépare en la somme H, (qi, ...,qx, t) + Ho(qusa, .…. ., Qu, t), 
le système est complètement équivalent à la réunion de deux systèmes $, 
et S, sans interaction (deux systèmes sont dits complètement équivalents 
si, par un changement de paramètres, on peut transformer l’hamiltonien 
de l’un en celui de l’autre et toute fonction d’ondes de l’un en une fonction 
d'ondes de l’autre). Dans l’espace de configuration de S, le point figuratif 
de S, apparaît comme un point assujetti à demeurer sur une multi- 
pheité A, et celui de S, sur une multiphecité ON,. Cet assuJettissement 
constitue une liaison au sens classique. 

2° Systèmes admettant une intégrale première quadratique indépendante 
du temps. — Si l’opérateur A est un polynome du second degré par rapport 
aux p;, qui est intégrale première, 1l peut être regardé comme l’hamiltonien 
d’un certain système soumis à des liaisons; si l’on pose A—B+C+D, 
B étant à un facteur près l’expressoinm d’un laplacien à À variables en 
coordonnées curvilignes, G une fonction numérique des variables figurant 
dans A, et D un terme complémentaire linéaire en les p;, on peut 
regarder B comme l’opérateur. énergie cinétique d’un système fictif figuré 
par un point assujétti à demeurer sur une multiplicité M de l’espace de 
configuration, en étant soumis aux actions G + D. Cet assujettissement 
constitue une liaison. 

3° Système limite défini par la limite d’une suite de potentiels. — Si l’on 
considère un système de n corpuscules soumis à une suite U,, Us, ..., U,, 
de potentiels tels que le long de toute normale à une certaine multi- 
phicité AT de l’espace de configuration, le potentiel croît de plus en plus 
rapidement lorsque n augmente, les fonctions d’ondes correspondantes 


tendent de plus en plus rapidement vers zéro quand n augmente lorsqu'on 
parcourt une normale à 9 en s’écartant de IN. Le système limite est 
équivalent à un système figuré par un point assujetti à demeurer.sur la 
multiphcité AM. lei encore apparaît une liaison, mais elle a une signifi- 
cation physique toute différente de celle des deux premiers cas. 

4° Représentation sommaire d’un système. — Pour une étude sommaire 
dans certaines conditions, on peut souvent remplacer un système compliqué 
par un système plus simple assujetti à des liaisons. Exemple : représen- 
tation d’une molécule adsorbée par une paroi, au moyen d’un corps rigide 
obéissant à la Mécanique ondulatoire et ayant un point fixe. 

5° Intervention de mouvements relatifs quantiques. — On a souvent à 
faire intervenir, lors de l’étude d’un système de corpuscules, des trièdres 
auxihaires dont les coordonnées et paramètres directeurs sont liés aux 
C. R.,1946, 1° Semestre. (T. 222, N°1.) n 


+ 
N 


rc 
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coordonnées des corpuscules; on fait alors intervenir des liaisons pour 
exprimer les conditions qui lient les paramètres des trièdres auxiliaires 
aux coordonnées relatives des corpuscules (jouant le rôle de variables 
surabondantes). 

6° Intervention de variables ou de paramètres surabondants. — Des 
haisons apparaissent encore quand on introduit des variables ou des 
paramètres surabondants. Elles sont exprimées par les relations existant 
entre les paramètres surabondants ou les conditions imposées aux variables 
surabondantes. Exemple : intervention dans un système des coordonnées 
du centre de gravité et des coordonnées relatives, liaisons entre ces coor- 
données relatives. Le cas 5° est un cas particulier du cas 6°. 

La considération de corps rigides en Mécanique ondulatoire (cas 5°) 
conduit à des liaisons non holonomes, mais de telles liaisons ne se sont 
pas encore présentées dans les problèmes pratiques jusqu'ici rencontrés. 
On peut cependant imaginer facilement des exemples de telles liaisons : 
corps rigide soumis aux lois de la Mécanique ondulatoire tel qu’une surface 
fermée qui lui est liée roule sans glisser sur un plan donné. 

Enfin on peut considérer des liaisons au sens large consistant à assujettir 
des corpuscules à demeurer dans un domaine (enceinte) fixé qui peut 
éventuellement se déplacer et même se déformer au cours du temps. 

IT. On voit donc qu’en Mécanique ondulatoire 1l intervient des haisons 
dans des cas très divers. On constate assez facilement, par des démons- 
trations faites dans chaque cas, que les conditions de haisons doivent 


: s'exprimer par : 


1° une condition géométrique, constituée par des relations entre les 
variables, exprimant que le point figuratif du système demeure sur la 
multipheité AT de l’espace de configuration ; 

2° une condition cinétique exprimant que la composante p, normale 
à A de l’opérateur vectoriel quantité de mouvement est nulle. 

Cependant cette seconde condition peut être remplacée par une plus 
large dans le cas 6° d'intervention de paramètres surabondants ('); on 
doit poser que la composante normale p, prend une valeur arbitrairement 
fixée (valeur prise dans l’anneau d’opérateurs considéré). 

Ces conditions 1° et 2° paraissent en contradiction avec les relations 
d’incertitudes de Heisenberg, mais il faut remarquer que les liaisons n’ont 
pas une signification physique directe, ne correspondent pas à des résultats 
de mesures directement, et n’interviennent qu’à la suite de raisonnements 
mathématiques; de ce fait 1l résulte que les conditions 1° et 2° ne sont 
pas contradictoires avec les principes de la Mécanique ondulatoire et 


(!) J.-L. Desroucaes, la Cinétique opérationnelle ( Actual. Se., k25, 1936, pp. 53 à 66). 


SÉANCE DU 2 JANVIER 1946. 51 


résument les énoncés de différents théorèmes. Au contraire, les hHaisons 
au sens large s'expriment, comme l’on sait, par la condition que les 
fonctions d’ondes s’annulent aux frontières du domaine. 


ASTROPHYSIQUE. — Sur le spectre des comètes dans la région visible. 
Note de M. Jean Duray, transmise par M. Aimé Cotton. 


Le spectre des comètes est beaucoup moins bièn connu dans la région visible 
que dans le bleu et le violet. Swings, Mc Kellar et Minkowski (*) ont publié 
une liste des radiations observées de 4800 à 5000 À dans le spectre de plusieurs 
comètes avec des spectrographes à fente. Ils ont proposé d’attribuer un grand 
nombre de radiations à la bande &« de l’ammoniac, c’est-à-dire à la molé- 
cule NH... 

J'ai établi une liste analogue, de 4380 à 6600 À, à partir des clichés suivants, 
faits sur plaques panchromatiques à l'Observatoire de Lyon : 2 clichés de la 
comète 19364, un cliché faible de la comète 19374, 3 bons clichés de la 
comète 1937 /, tous obtenus avec le même prisme-objectif (415 À par millimètre 
à 6000 À), 1 cliché de la comète 1942 g obtenu avec un autre prisme-objectif 
(350 À par millimètre à 6000 À) et un très bon cliché de la comète 1939 d 
provenant d’un spectrographe sans fente plus dispersif (185 À par millimètre 
à 6000 À). De 4780 à 5000 À j'ai utilisé en outre une vingtaine de clichés des 
mêmes comètes faits sur plaques Super fulgur. 

Dans le tableau ‘ci-après, d’où sont exclues les radiations sûrement attri- 
buables aux bandes du carbone, toujours prépondérantes, les longueurs d’onde 
en caractères gras sont celles des radiations observées dans { comètes au moins. 
Celles qui figurent entre parenthèses n’ont été vues que dans une seule comète, 
généralement 1939 d. La lettre S signale les radiations qui se trouvent aussi 
dans la liste plus riche de Swings, Mc Kellar et Minkowski. Pour les 37 radia- 
tions sûrement communes aux deux listes, l'écart quadratique moyen est 
inférieur à 1 À et, pour 18 d’entré elles, la différence n'excède pas 0,4 À. 
Enfin les rapprochements possibles avec la bande & de NH, sont indiqués soit 
d’après les mesures des fortes raies individuelles de Rimmer (?), soit d’après 
les observations de Mc Kellar (!), faites avec une dispersion plus petite, com- 
parable à celles usitées dans le cas des comètes (nombres en caractères gras). 

Mes mesures confirment l'attribution à NH, d’un certain nombre de radia- 
tions caractéristiques, telles 6299 et 5977 À, les plus intenses après les bandes 
du carbone, dans les 5 comètes observées. Il est difficile d'identifier avec certui- 
tude les bandes rouges du cyanogène, nombreuses et généralement faibles (*). 


(1) Astrophysical Journal, 98, 1943, p. 142. 

(*) Proceedings of the Royal Society of London, À, 103, 1923, p. 696. 

(3) Il n’y a pas lieu de retenir l'identification, proposée par Gauzit (Comptes rendus, 
201, 1938, pp. 169 et 492), de nombreuses bandes du système rouge de CN et du premier 
système positif de N, dans le spectre de la comète 1937 f. 
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N Les rapprochements les plus intéressants concernent les bad Le ion fs 
À 6494,5-6503,0) et 4-1 (6432,8-6445,5-6455,5) partiellement superposées à 
3 70 NH,. La bande 5-3 (5993,6- 6006,7-G013, 5) serait en outre superposée. à la 
“RS bande 3-5 de C, (6044. 9), mais la bande 6-2 paraît manquer. 
, Comète. NH,. Comète. NH. 
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AR 


Bien de radiations qui n ‘appartiennent certainement Le à la moléodle) CN. 

ne peuvent être attribuées actuellement à NH. Il est donc fort possible que 

_ d’autres constituants restent à trouver. Des rapprochements, dont la Ares 
cation demeure douteuse, peuvent être tentés avec les Dre atmosphériques | 

É 


t AN ! Aa À RS 
; è TT 


) Il ne s’agit très probablement pas Su doublet du Rp PTE n app 
comètes que lorsque leur distance au Soleil denpal De ao,5 Es D 
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de l’oxygène (6273 et peut-être 5804 À ) et de la vapeur d'eau (5892 À). Mais, 
pour rechercher utilement la présence, par ailleurs vraisemblable, de ces sys- 
tèmes, 1l conviendrait de disposer de speëtrogrammes s'étendant plus loin vers 
l'infrarouge. | 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Æmploi des intégrales premières en Mécanique 
ondulatoire des systèmes. Propriétés du moment cinétique d'un système de 
corpuscules. Note (') de M'° Jeannine Vian». 


1. La connaissance d’intégrales premières fournit une aide à l'intégration, 
mais cette aide n’est vraiment effective que si l’on peut mettre l'opérateur associé 
à la grandeur intégrale première sous une: forme permettant de déterminer 
facilement les solutions de l’équation aux valeurs propres correspondantes. 

Un cas particulier simple est celui d’un opérateur A pouvant se mettre sous 
la forme #%(0/0q,). En effet, dans ce cas, les fonctions propres sont de la 
forme Ce"r. L'expression la plus générale (en fonction des anciennes 
variables æ;) d'un opérateur pouvant se mettre, par un changement de variables 
convenable sous cette forme, est 


A MP; 


le changement de variables qui permet de passer de$ 7 anciennes variables x, 
aux x nouvelles g; par æ;= g1 (Qi +, Qn) pOur = 1, 2, ..., nest défini par 
K;= 90g:;/0q.. Si les K; sont des fonctions de +; continues et dérivables, on a un 
système différentiel qui détermine les fonctions g; du changement de variables. 

On remarque que le changement de variables n’est pas entièrement déter- 
miné, il subsiste en effet un certain arbitraire, puisque la façon dont les æ; 
dépendent des g; n’est pas fixé pour / #. 

Ce cas s'applique à la composante du moment cinétique d’un corpuscule; 
pour qu’une composante M.—æp,—yp. se mette sous la forme #(0/0q,), 
4, étant une des nouvelles variables, il suffit de faire le changement de 


variables 
= C(q2)cosg4, y = C{(g,.)sing: 


faisant passer des anciennes variables æ, y aux nouvelles q, et q2. 

On peut en particulier prendre des coordonnées polaires dans le plan comme 
on le fait habituellement en posant C(g;)=r et g1—®. Mais ceci n’est pas 
nécessaire car la fonction C(9,) reste arbitraire, 

- Une autre application concerne la composante du moment cinétique d’un 
système constitué de » corpuscules. On a alors avec les notations précédentes 
5,.—= EM, ;— Et, ;; on ne peut pas résoudre immédiatement l’équation aux 
. valeurs propres qui dépend den variables ;. Mais si, passant des » variables o;, 


st Séance du 26 novembre 1945. 
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aux x nouvelles «; on fait le changement 


= dt DiCD".. Da, MEN GAY 


la composante 5, du moment cinétique du système se met alors sous la forme 


Ta = th —— == Da,k. 


Ok 


2. Une autre forme simple pour un opérateur permet encore de résoudre 
facilement l'équation aux valeurs propres; c’est celle qui conduit à une 
équation différentielle linéaire du second ordre à coefficients constants, c’est- 
à-dire à un opérateur de la forme 


d—= D, + SDy,k; 


oùtels sont des constantes. L'expression la plus générale de l’opérateur qui 
peut se mettre sous celte forme est, exprimée avec les anciennes variables, 


J — 2;1M;1Pc,j Pr + 25 M»P2n- 


Le changement de variables qui permet de passer des » anciennes variables x; 
aux » nouvelles g; par les formules 


gi fifa 4, An); Li Gifs +++; Qn) 
est défini par 
M. 081 08 
# dgx 0gqx 
CE : « dg, Ô DAGA 
à — ç$ 22 L RER Es 
ï 0gx on ER 0x, ( 


3. Le carré du moment cinétique d'un système de corpuscules est très 
souvent intégrale première et est, en outre, simultanément utilisable avec une 


composante du moment cinétique lorsque celle-ci est également intégrale pre- 


mière. C’est pourquoiil est très utile de pouvoir résoudre l'équation aux valeurs 
propres du carré du moment cinélique d’un système. Les composantes du 
moment cinétique d'un système de n corpuscules étant exprimées en coordonnées 


polaires r;, 0;, ©;, il suffit de faire un changement de variables convenable sur 


les ©; et 0; pour que le carré du moment cinétique du système se mette sous la forme 
du carré du moment cinétique d'un corps rigide, et que, de plus, les composantes o,, 
5,, 5. du moment cinétique se mettent sous la forme des composantes du moment 
cinétique d'un corps rigide. Le changement de variables qui fait passer des 
2n variables 0;, 9; aux 2n nouvelles variables q; est fixé par les formules suivantes : 


0;= arc cos(A;cosg: + K;cosg; sin g:+ L; sin g; sin g,), 


Ë A;sing:— K;cosg;cosg:— L;sin g: cos 
PIE Qa-+ arc sin ne RE O0 ET 


[r1— (A;cosg,+ K; cos g, sin g.+ L; sing, sing, }° |? 


pdf 
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où les À;, K;; L;, sont des fonctions des nouvelles variables q,, ..., 4, indépen- 
dantes des variables qi, q», g: qui demeurent arbitraires. 

Avec les nouvelles variables g; ainsi définies, le carré du moment cinétique 
d’un système quelconque se met sous la même forme que celle valable pour un 
corps rigide; soit, avec nos notations, 


1 


pe 0? * (5 ANS I HO 0? 0? ) | 
Er JR et te C NT Nr UT D DIDS JS et—— DS 
; 0q> fe dg»s  Sin?qe ( UE HE 0g:0g; 0q? } | 6 


opérateur dont on sait déterminer les fonctions propres et les valeurs propres (*). 

Les trois variables g,, 4:, g, peuvent être interprétées comme les trois angles 

d’Euler qui déterminent la position d’un trièdre trirectangle lié au corps rigide. 
FA Le 


PHYSIQUE. — Comment rendre plus sûre la formulation mathématique 
d'une lou expérimentale. Note (') de M. Pierre VERNOTTE, présentée 


par M. Aimé Cotton. 


Il est devenu banal pour nous, physiciens, de tracer un trait continu 
au milieu de points expérimentaux; et peut-être ne réalisons-nous plus 
l'extraordinaire audace d’une telle induction. Nous remplaçons en effet 
ce qui, du fait du nombre limité des mesures et de leur imprécision inévi- 
table, n’est qu’un ensembie discontinu et incohérent, par une loi dont non 
seulement nous affirmons l’existence, mais dont nous prétendons en outre 
posséder les particularités les plus profondes. 

L'expérience montre que nous n’avons pas toujours tort; encore faut-il 
de la circonspection: nous ne devons pas hasarder un tracé passant par le 
point théorique M, si nous ne possédons pas à droite comme à gauche 
de M, une étendue suffisante semée de points expérimentaux : c’est déjà 
extrapoler que de tracer une courbe jusqu'aux extrémités de l’intervalle. 

On aura donc tracé une courbe, et l’on aura fait choix, pour la repré- 
sentation, d’une certaine formule. Ce sera, par exemple, un pylonome 
du second degré dont on aura déterminé les coefficients par la méthode (?) 
de l'identification des valeurs moyennes théorique et expérimentale. 

Or, on remarque aussitôt que, sauf en des cas exceptionnels connus 
d'ordinaire & priori, il n'y a aucune raison pour qu'une telle représen- 
tation à trois termes ait une signification physique. La courbe choisie 
peut donc être caricaturale, surtout à ses extrémités, et l’on court en 
particulier le risque d’exagérer la variation de la pente; et l’interpré- 
tation peut conduire à une description des choses tellement déformée 


(2?) SOMMERFELD, Atombau und Spektrallinien, 1939, p. 849. 


\ (2) Séance du 26 novembre 1945 
(?) Comptes rendus, 210, 1940, p. 329. 
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qu'on peut croire à l’intervention effective d’un phénomène nouveau 
qu'infirmera un examen ultérieur. plus approfondi. | 

Quelque type de représentation qu’on ait choisi, normalement 1l faudrait 
une suite infinie de termes d'importance décroissante. Trois termes, 
c’est trop peu sid’on a besoin de connaître l’allure de la courbe. On pensera 
done améliorer en déterminant, d’après l’expérience, un-quatrième terme. 
Mais si l’on ne dispose pas d’un document expérimental extrêmement 
riche et précis, le caleul de ce terme supplémentaire devient fantaisiste (*). 

Nous avons adopté l’idée hardie de nous donner & priori ce quatrième 
terme, en fixant son signe d’après les signes des premiers, et son ordre de 
grandeur, d’après l’allure de leur décroissance. Pour éprouver cette 
méthode, nous l’avons appliquée à la loi de refroidissement spontané 
d’un corps chaud, très bien connue parce que relevée en des instants très 
rapprochés, sur un intervalle de temps très long, débordant très largement 
l'intervalle utilisé pour le calcul d’une formule représentative. 

En identifiant (?) les ordonnées moyennes respectivement entre o et x, 
1 et 3, 3 et 4, nous obtenons le dévelüppement considéré comme insuffisant 
(1) V = 26,1040 — 2,59621 + 0, 1306 F°. 


S1 nous posons que le développement doit être de la forme 


(25 V—=a—bt+ct?=1df, 
et que nous nous donnions la valeur de d, le coeflicient a, par rapport 
à (1), est augmenté de 3 d, le coeflicient b, de 9,5 d, le coeflicient c de 6 d. 
On peut, d’après cela, apprécier l'influence de la retouche — dt sur 
les valeurs de V (la variation maximum est 3 d), mais, comme nous l’expli- 
quions, le but essentiel est d'améliorer l'allure de V, en particulier de 
permettre un caleul plus sain de la dérivée : aux extrémités (c’est là 
que l'effet est le plus important) la dérivée calculée varie de — 9,5 d. 
Nous aurons, ici, un contrôle facile du choix judicieux de d, puisque la 
dérivée réelle, calculée directement (*) à partir des données expérimentales 
très abondantes qui débordent l'intervalle (1 — 4), est très bien connue. 
Observons bien que les ordonnées expérimentales ne nous fixent pas 
la valeur à donner à d. Nous ne la déduirons, et avec un certain flottement, 
que de ce que nous savons sur les phénomènes physiques en général et 
sur le phénomène à étudier en particulier. On peut se rendre compte 
si la retouche résultant du terme — dt, à savoir une expression 
(3—9,5t+ 6€ — 4€) d, semble améliorer, et dans le sens d’une tension 


(*) Publications Scientifiques et Techniques du Ministère de l'Air, 56, Appen- 
dice II. A5 tt 
(*) Comptes rendus, 219, 1944, p. 379. 
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plus grande de la courbe, l'accord de la courbe théorique et des points 
expérimentaux. On peut aussi tirer parti de ce que l’on sait sur l’impor- 
tance relative du terme en { dans une expérience analogue plus précise 
ou simplement plus étendue. En l’absence de tout renseignement on peut 
prendre pour d la movenne ÿbe. De toutes façons, lé coefficient d à intro- 
duire est limité par la condition que la retouche ne dépasse pas l’incer- 
titude expérimentale, qui se détermine assez bien en divisant par 4 
Pirrégularité de la différence seconde, laquelle se réduit à lampleur 
maximum desdites différences calculées sur des ordonnées très rapprochées. 


En adoptant pour d [a valeur 0,006, voisine de Ÿbe, on obtient pour 


les dérivées extrêmes, respectivement — 2,853 et — 1,808, au lieu des 
valeurs exactes —2,90 et — 1,81, ce qui est beaucoup mieux que les 
valeurs — 2,706 et — 1,751 tirées de (1). L'introduction du terme — dt”, 


faite a priori, a donc très nettement amélioré la représentation. 

S1 l’on avait voulu tirer d des données expérimentales en identifiant, 
par la loi (2), les ordonnées moyennes, dans les intervalles (o — 1), (1 — 2), 
(2— 3), (3 — 4), on aurait trouvé d = 0,024, valeur énormément trop forte. 

Il n’y a pas à dissimuler que tout cela ne présente pas les calculs scienti- 
fiques sous un jour très objectif (°), mais généralement c’est bien par une 
heureuse ignorance que l’on tire d’une expérience des conclusions précises. 
_ Il est en tous cas nécessaire, pour interpréter de disposer, le long 


un grand ‘intervalle, d’un nombre considérable de mesures serrées. 
d grand ‘intervalle, d 


PHYSIQUE MOLÉCGULAIRE. — /rterprétation de la relation d'Edtwüs-Ramsay . 
Note (') de M. Rocer MériGoux, présentée par M. Henri Villat. 
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J'ai montré (2) que l’on pouvait exprimer la pression interne p;, la chaleur de 
dispersion JD et la tension superficielle ÿ en fonction de la force d'interaction 
f(r) et du domaine 7, d'impénétrabilité moléculaire; l’énergie potentielle 
de deux particules en présence étant 4(r). Ces diverses grandeurs s'expriment 
au moyen des intégrales 


’ ï PACE | , k fs 0 r" 
(11) = 3 CET AE $V(r1) = | S tr) dr, 
li + ri 


dont les variations en fonction de r, sont représentées à la figure 1; les échelles 
employées pour les ordonnées étant différentes pour les diverses courbes. 
On peut admettre que la relation 
| SAT 
(D (re ANS ») 0; 


/ 


45) Publications Scientifiques et Techniques du Ministère de l'Air, 192. 


(2) Séance du 12 décembre 1945. 
(2) Comptes rendus, 221, 1945, p. 611. 
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ou équation d'état interne, est de la forme 


n 


E 3 R1 
(1) F(h)=a + pp): 


Elle exprime que si la température T augmenté, les particules, au cours des 
chocs, auront tendance à remonter de plus en plus haut contre la barrière de 
potentiel engendrée par les forces de répulsion. Dans le cas d’unéliquide, les 
forces répulsives ont à s'opposer non seulement aux chocs individuels, mais 
aussi à de fréquents coïncements moléculaires, et il faut s'attendre à ce que le 
coefficient & soit grand : les applications numériques conduisent à prendre 
pour a la valeur 12. 

Dans le cas d’un liquide en présence. de sa vapeur saturante, de poids 
spécifique", l'expression de la tension superficielle devient 
(2) à = (mx) EE WU); 
elle est nulle au point critique. 

Loin du point critique, si l’on néglige 14, la principale cause de variation 
de y en fonction de T reste la variation de r,. Si V est le volume moléculaire, 
on à, en négligeant les variations de V, 


 dyn vs dy __ y5 dv dr 
EE TR AT RENE 


Les relations (x)et (2) donnent 


AY RENAN AE AT COR 
= S (y) g{(n);, En 0 
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(3) = KE got) Le 


Le coefficient K, de la relation d'Eôtvôs-Ramsay, étudié déja par d’autres 
auteurs (*}, (*), trouve donc ici très naturellement une expression peu variable 
avec la température (une petite variation de r,, suffisant à provoquer une 
grande variation de y). Il dépend de M, donc de l'association ou de la disso- 
ciation des particules; mais 1l est surtout grandement influencé par 7,, c’est- 
à-dire par l'encombrement moléculaire. Il n’est donc pas nécessaire de toujours 
invoquer la dissociation pour expliquer les écarts de K, avec la valeur souvent 
rencontrée 2,1. 

Lorsque 1, n’est plus négligeable, près du point critique, l'expression (2) 
indique que y tend vers zéro ainsi que sa dérivée, et rend compte de l’allure 


| 
générale bien connue de la variation de la tension superficielle. 


MESURES ÉLECTRIQUES. — Montage oscillographique pour la mesure des faibles 
puissances. Note (') de M. Jean Benorr, présentée par M. Aimé Cotton. 


Le montage décrit plus loin a pour objet de suppléer les wattmètreside type 
courant dans les cas où leur emploi est difficile ou prohibé (par exemple, cas 
où le facteur de puissancé est très faible, mesure des très faibles puissances, 
mesure des puissances dépensées dans une décharge dans un gaz etc.). Il est 
utilisable en courant alternatif sinusoïdal ou non. 

Soit à mesurer l’énergie électrique W consommée par un appareil À. On 
sail qu'on peut, dans ce but, insérer une capacité C en série avec A et trans- 
mettre d’une part la différence de potentiel V, (aux bornes de A) à une paire 
de plaques d’un oscillographe cathodique, d’autre part la différence de 
potentiel V, aux bornes de C à l’autre paire de plaques de l’oscillographe. Si A 
est parcouru par un courant alternatif, on trouve que la puissance moyenne W 
est W — #. C. S. (où Æ est une constante qui dépend en particulier de la sen- 
sibilité du tube cathodique et S est l’aire limitée par la courbe fermée décrite par 


le spot). Mais l'insertion de C peut perturber le fonctionnement de l'appareil 
étudié (cas d’un tube à décharge dans un gaz). 
Le montage représenté sur la figure évite cet inconvénient. Cette fois, A est 


(3) L. Briscoux, Comptes rendus, 180, 1925, pp. 12-48. 
(*) Y. Rocaro, Journ. de Phys., 7° série, 1k, 1933, p. 533. 


(*) Séance du 12 décembre 1945. 
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en effet placé en série avec une très faible résistance 7. La différence de 
potentiel aux bornes de r est transmise à la grille d’une lampe L (de coefficient 
ne K et'de résistance interne 9). Le cireuit de plaque de L contient 


« 


une capacité C . On trouve que 


(1) j = —rù, 


( ê + Le 
2 —— | — — | 1. 
2) Co \o R 


La relation (1) sera évidemment vérifiée lorsque £ a une forme quelconque 
pourvu que la condition (2 }soit déjà satisfaite pour la fréquence / la plus basse : 
de la décomposition de z en série de Fourier. L’aire de la courbe fermée décrite 
sur l'écran de l’oscillographe est alors, quelle que soit la forme du courant et de 


la tension, 
K 7: 


(3) SP, ce Le 
Pour déterminer p, on remplace À par une résistance pure B, et l’on branche 
entre les bornes F, et F, une source sinusoïdale, de fréquence /,. On mesure 
les grands axes D,, D, de l’ellipse obtenue sur l’écran, ainsi que la différence 
de potentiel V aux bornes de B et le courant I qui traverse B. Finalement, on 


trouve que À 
RAD Dy 0 AE ; 
PSE A VI K/C 


Donc, pour la mesure de W consommé par À, on obtient 


hf VI 


N à 
à 7 fo DEDE* 


Ainsi le problème est résolu à condition de savoir réaliser Pinégalité (2). 
Cela est possible en choisissant pour lampe L une tétrode fonctionnant dans la 
région Où sa caractéristique a une pente négative, de sorte qu’on puisse théorique- 
ment prendre R——5$. En pratique, des nécessités expérimentales dont la 
description sortirait du cadre de cette Note conduisent, par exemple, à choisir 
R=— 70000 Q pour une tétrode E 442 pour laquelle 9 —— 100000 Q. Dans 
l’appareil réalisé, on a pris C—1:1MEF. La tension aux bornes de GC doit être 
amplifiée par un amplificateur à résistances, sans distorsion de fréquence ni ï de 

‘ phase, avant d’être transmise aux plaques de l'oscillographe. | 

Le montage final (tétrode + amplificateur) a permis de mesurer les puis- 
sances dépensées dans des lampes à décharge dans un gaz et dans leurs 
accessoires de stabilisation avec une précision de 2 à 4 % pour des puissances 

. allant de 20 à 6 watts, quelle que soit la valeur du facteur de puissance. A ER 

Nous nous proposons d'étendre ce montage. à la mesure de ee puissance. EE 

consommée par un arc de haute fréquence. à ASIE 
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ÉLECTROCHIMIE. — Étude de la surlension présentée par le$ cathodes 
de mercure en solution de nitrate. Note (1) de M. Maurice BonxEmay, 
présentée par M. Frédéric Joliot. 


La surtension présentée par une électrode est donnée par la relation 
(1) Vi V,=n, 


dans laquelle V; indique le potentiel de l’électrode par rapport au liquide 
adjacent pour la densité de courant £ et V, le même potentiel à courant nul. 
R. Audubert a proposé la formule suivante reliant la densité du courant à la 


surtension 
W vuFy 


15 ee J=K(M)e Me | 


RIT 


I—e 


où Ÿ est la densité de courant, » la valence, K une constante, (M) l’activité des ions aû 
@ voisinage de l’électrode, F le Faraday, R la constante des gaz UE T la température 

absolue, W l'énergie d'activation du processus de décharge, & et G les coefficients de 

transfert d'énergie caractérisant l'ion qui se décharge, V le potentiel de l’électrode. 


Cette formule a déjà reçu un assez grand nombre de vérifications expéri- 


\ mentales spécialenrent dans le cas des ions (N, “e (oH), (Ni) à (co) 

Des recherches faites dans le cas du cuivre ont permis de se rendre compte 
que la formule (1) était correctement vérifiée dans le cas d’une cathode de 
cuivre solide, à condilion que la concentration de lélectrolyte reste assez 
grande, mais que, pour expliquer le phénomène aux grandes dilutions on étail 
conduit à admettre une intervention de la structure de l’électrode. De manière 
à éliminer cet inconvénient en utilisant des surfaces bien reproductibles, on a 
opéré avec une cathode de mercure plongeant dans une solution de nitrate 
de mercure. 

Les expériences ont été faites sur le nitrate mercureux et le nitrate 
mercurique en fonction de la concentration et en fonction de la température. 
Les concentrations étudiées ont été 


0,75 N/5, N/10, 0379 N/10, N,20, N/100. 


; Pour vérifier l’application de la formule (1), on a avantage à se placer en 
coordonnées logarithmiques et ‘à tracer les courbes Log1— /(n}; dans ce cas 
_ l'expression At ürée de (1) en prenant les logarithmes 


vaF W. 
CREER 


_v(œ+$)Fn] 
L'ue RT | (2} 


4 (AIT) : logÿ — const. + 


montre que pour n assez grand on doit obtenir une droite de pente «F1/RT. 


Re RS ee 
(*) Séance du 12 novembre 1945. 
(2): Car on'a V = V,+ n d'après (1). 
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Par contre, pour les faibles valeurs de 1, on peut, en mesurant le segment IL! 


‘ 


log J 


Fi 


al 


10 n en 10 * volts 


(fig. 1), déterminer la grandeur Z=—{[v(a+6)Fn/RT |. 

Si la théorie s'applique, cette grandeur doit varier linéairement avec n et l’on 
peut en tirer (x +); c’est effectivement ce que l’on trouve et les valeurs 
obtenues pour le (NO, ), Hg, sont les suivantes : 


AR MARS 0,75 N/5.  N/10. 0,75 N/10.  HN/20:  N/100. 
DLÉ ME NS MR EU 0,12 0,12 Os 1a 0,12 0,12 
LP Dir Re 0,350 0,4 0,300 0,90 0,40 


Dans le cas du mercure mercurique les valeurs de & sont les mêmes, tandis 
que celles de B sont régulièrement plus grandes; toutefois la somme (a + B) 
ne dépasse jamais 0, 8. 

Avec la température on n’observe pas de variation des coefficients de 
transfert ainsi que l’on peut s’en rendre compte dans le tableau suivant : 


PM MR EOTE e ORE 289. 303. 323. 
CNE ee CDR TA ANT à 0,12 0,12 0,12 
ire ES RU RS ACLRT NME 0,6 0,8 0,8 


Ceci conduit à penser que l’état énergétique des ions ne se trouve pas 
sensiblement modifié par des variations de température dans le domaine 
étudié et justifie par suite le calcul de Pénergie d’activation W que nous avons 
fait à parlir de ces expériences. Le tableau suivant donne pour le mercure 
mercurique la valeur W en fonction de T : 


TER AR RANCE EME 209. 303. 313. 323. 
W cal. SENS URSS ES EL 5o00 6600 4800 5000 


On peut conclure, à la précision de la méthode près, que W est constant. 
Dans le cas de (NO, », Hg il en est de même, toutefois la valeur de W a été 
trouvée égale à 12 000 calories. 


En résumé : | 
1° ces recherches montrent que la formule (III) se-trouve correctement 
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vérifiée dans le cas du mercure, le phénomène perturbateur qui apparaissait 
aux faibles concentrations dans le cas du cuivre se trouvant éliminé ; 

2° les valeurs expérimentales de x sont les mêmes pour le mercure 
mercureux et le mercure mercurique; 

3° on observe toujours des valeurs de la somme à + B nettement inférieures 
à l’unité; ceci conduit à penser que le processus de décharge n’est pas 
exactement l'inverse du processus d’ionisation. 

4° dans le domaine étudié « et $ ne dépendent pas de la concentration. 


RADIOÉLECTRICITÉ, — Composition apériodique d'une antenne et d'un cadre. 
Application en radiogoniométrie à un montage apériodique de lever de doute. 
Note de M. Ferxaxp CarBenay, présentée par M. Camille Gutton. 


L'enregistrement statistique des atmosphériques nous a conduit, en vue de 
comparer directement les hauteurs effectives d’une antenne et d’un cadre, à 
opposer la différence de potentiel aux bornes d’une résistance intercalée dans 
le circuit (et à la base) d’une antenne verticale, soumise à un champ électro- 
magnétique, à la force électromotrice induite par le même champ dans un cadre 
convenablement orienté. 

Si, pour le champ considéré, la résistance et l’inductance sont assez petites 
pour ne pas affecter l'intensité z du courant circulant dans l’antenne, c’est-à-dire 


si Re et L d/dt sont négligeables devant r/C f t dt, la différence de potentiel & 


aux bornes de la résistance est. 
dF 


u—=ROR Li 


’ 


en désignant par C la capacité de l'antenne par rapport à la terre, F linten- 
sité du vecteur électrique vertical du champ, h la hauteur effective correspon- 
dante de l’antenne. | s 

La force électromotrice induite e dans un cadre, de N spires de surface $, 
convenablement orienté est, au signe près, 


ENS — , 
(: N r 


en désignant par H l'intensité du vecteur magnétique horizontal du champ. 
Pour une onde plane, de vitesse de ‘propagation c, la résultante des deux 

P ? PrOpas ? 
tensions w et e, montées en série dans le circuit grille d’un tube à vide, s’annule 


ou passe par un maximum pour 
RChe— NS, 


expression indépendante de la fréquence de l’onde, pourvu que cette fréquence 
soit assez petite devant les fréquences propres de l’äntenne et du cadre. 
Cette relation, qui permet de déterminer la hauteur effective de l’antenne, 


étant de l’ordre de ro 
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peut se mettre sous la forme 
rhce= NS, 


en introduisant la constante de temps + du circuit antenne-résistance. 

La constante de temps du circuit antenne-résistance compensant un cadre 
donné est donc inversement proportionnelle à la hauteur effective de l'antenne. 

L'ensemble du circuit antenne-résistance associé au cadre constitue un mon- 
tage apériodique de lever de doute applicable aux radiogoniomètres fonc- 
ionnant sur ondes amorlies ou entretenues. 

L'application de cette composition apériodique d’une antenne et d’un cadre 
a été faite notamment, depuis quelques années, sur plusieurs radiogoniomètres 
à secteur étroit de R. Bureau destinés à la localisation des sources d’atmo- 
sphériques. 

ÉLECTRONIQUE. — Sur un phénomène statistique de décharges entre électrodes 

dans le vide. Note de M. Fraxçois BEerTENN, présentée par M. Camille Gutton. 


On considère, dans ce qui suit, deux électrodes métalliques, planes, 
polies et nettoyées sans être toutefois dégazées, placées dans le vide en 
regard l’une de l’autre et parallèlement, leur distance étant de quelques 
millimètres. Si on les soumet à une tension continue progressivement crois- 
sante de plusieurs kilovolts, à travers une résistance de protection de 
quelques dizaines de mégohms, on sait qu’on observe un phénomène de 
formation : il apparaît entre les électrodes de faibles courants se traduisant 
par de petites étincelles brusques; ces courants, issus par émission froide 
des irrégularités microscopiques de la cathode, font progressivement dispa- 
raître ces irrégularités ('). Le système d’électrodes paraît, par la suite, 
présenter, dans le domaine des tensions envisagées, un comportement 
statique au cours duquel aucune étincelle n’est plus perceptible, le courant 
résiduel dans le vide étant inférieur au microampère. Toutefois, si l’on 
cherche à atteindre ainsi des tensions suffisamment élevées, l’émission 
de champ devient plus importante et tend à se fixer de façon permanente 
à des valeurs dépassant notablement le microampère avec phénomènes 
lumineux; les ions positifs, que les électrons arrachent à l’ anodé, dégradent 
la surface cathodique et détruisent la formation. 

J’ai utilisé deux électrodes en acier inoxydable, les surfaces en regard 
‘% la distance 2"". La formation ayant été obtenue 
pour 60 kV, j'ai intercalé, sur le circuit, un oscillographe cathodique 
pour étudier cet état apparemment statique présenté par le système. 
L'appareil montre, qu’en fait, l'intervalle entre électrodes est le siège de 
très faibles décharges, au À de plusieurs par seconde, réparties 


2 l 
(4), Minzikan, Phys. Rev, 2T, 1926, p. dr. 
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statistiquement dans le temps. Ce fait .s’explique si l’on considère que les 
courants résiduels entre électrodes formées ont, comme les courants plus 
forts observés aux tensions plus élevées, la propriété d’accentuer, lentement 
dans le cas actuel, le relief de la ARS du fait des 1ons métalliques qu'ils 
lui apportent. Chaque fois qu’une aspérité y devient suffisamment marquée, 
elle devient le point de départ d’une décharge qui la fait disparaître et 
le phénomène continue indéfiniment. Les décharges, qui se manifestent 
ainsi, sont de même nature que celles intervenant dans la formation, mais 
d’un ordre de grandeur bien moindre : les aspérités les provoquent en effet, 
dès qu’elles dépassent une configuration limite. 

Sous les effets antagonistes des décharges et de l’arrivée des ions métal- 
hques, la structure de la cathode C, sous la tension V, se maintient ainsi 
en quelque sorte voisine d’une forme eritique K; on peut chercher à en 
rendre compte en disant que les courbures de ses aspérités se maintiennent 
toutes au-dessous d’une certaine valeur. 

L'existence de ces phénomènes se retrouve dans toute une zone de 
tensions, inférieures à la valeur envisagée V — 60 kV, mais, du moins, 
assez grandes pour que les courants d’électrons et d’ions subsistent encore 
. de façon suffisante. 

La structure critique K” correspondant à à la tension V’ < V sera définie 
par une certaine courbure limite supérieure à celle de K : son relief est 
plus accentué. Effectivement, si l’on abaisse la tension de V — 60 kV 
à V'—=56kV par exemple, les décharges disparaissent pendant un 
temps t de l’ordre d’une minute, puis se déclenchent à nouveau. On conçoit 
en effet que la structure de C, qui est initialement K, doive s’accentuer 
progressivement jusqu'à devenir du type K’ caractéristique de V’, avant 
que ne se déclenche, sous la tension V”, le phénomène statistique décrit 
pour V. 

Inversement, si l’on relève brusquement la tension de V' à V, on observe, 
pendant une TRE de seconde, une accumulation de AE de pouvant 
donner lieu à un effet lumineux net, puis le comportement statistique. 
Dans ce passage en effet, la structure de C évolue de K” à K, d’où les 
nombreuses étincelles que nécessite la fusion des pointes de courbure trop 
grande. 


PHOTOÉLECTRICITÉ. — Théorie du comportement d'une cellule photoélectrique 


sounuse à une différence de potentiel alternative de très haute fréquence. 
Note de M. Daxrez Cuarres, présentée par M. Camille Gutton. 


I. Pour expliquer les apparences décrites dans une Note précédente ('), 
on peut mettre en cause plusieurs phénomènes : 


() Comptes rendus, 221, 1945, p. 495. 
C. R., 1946, 1°" Semestre. (T. 222, N° 1.) 5 


”1) 


ar 
2 


D fe, 4 pra , 


Der." SEEN LT: 
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1° multiplication des électrons par émission secondaire dans le bombar- 
dement du cylindre et de la tige centrale; 

9 multiplication des électrons par émission secondaire dans le bombar- 
dement du cylindre seul. 

Il. Pour trancher entre ces deux hypothèses nous avons déterminé 
la forme des trajectoires en effectuant l’intégration numérique complète 
des équations différentielles du mouvement. L'étude de l'émission 
secondaire fixe les vitesses initiales (*) : les plus probables sont de l’ordre 
de 1,» volt et 85 % des électrons ont des vitesses de o à 3 volts. 

À partir de ces conditions initiales le calcul montre que : 

1° Parmi tous les électrons, seule une infime minorité, ceux dont la 
vitesse initiale est voisine de la normale, atteignent la tige centrale. 

2° Les temps de transit d’aller et de retour sont très différents en général; 
on obtient par exemple, pour une vitesse initiale #, = 3 eV : 


Sens du mouvement. Tension H.F. en volts... 90. 100. 150. 200. 
Cathode -> anode: Fréquence de résonance en Mc.... 57 70 79 87,5 
Anode ->cathode. » » A Ton 118 146,5 167 


Ces résultats montrent que la multiplication à deux plaques ne peut 
avoir lieu, puisque le temps de transit de retour est de 1,5 à 2 fois plus 
bref que celui d’aller. | 

III. L'étude et le calcul du mouvement et des trajectoires montrent 
que, pour une tension H. F. fixe, seule une classe d’électrons de vitesse 
initiale assez étroitement définie participe à la résonance. Le tableau 
suivant permet d’en juger pour V= 100 volts 


Vitesse iniliale en eV... de 2e 3. 4. 
ed Gi PRES MCE EU EE 80 Mc ..>05 Me — 
DONS S Pret ee Per de 78 86 g1 Me 94 Mc 
RU. ES NN ETES 76 81 86 90 
TE A NT DS A 72 7à 80 87 


(1) Angle de la vitesse initiale et de la normale. 


Nous appellerons cette catégorie d’électrons, définie pour chaque tension 
et pour chaque fréquence, les électrons de résonance. 
Un tableau analogue à ce dernier, mais plus complet, permet d'expliquer 


toutes les apparences expérimentales dans l HypHAGèES d’une multiphgation 


sur la cathode seule. 
Il permet en particulier de prévoir les propriétés suivantes : 

° pour des tensions H. F, de 5o à 200 volts, on trouve que les fréquences 

———_—_—_——————————————————————————————————— 

(2) Zworçkix, Monrox et Marrer, Proceedings of the Institute of Radio Engineers, 

24, 1936, pp. 351-375. 


> Meet SORTE an | 7% ra | Le xd 
=. rl $ : 
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de résonance, pour des électrons dont la vitesse initiale est comprise 


- entre o et 5 volts, sont comprises entre 60 et 120 mégahertz, en excellent 


accord avec lexpérience; 
2° pour une fréquence donnée, à mesure que la tension H. F. croît, 
la vitesse initiale des électrons de résonance décroît de 5 volts à o. 
Comme la courbe de probabilité des vitesses présente un maximum, 
les courbes de réponse doivent en présenter un aussi, et comme ce maximum 
est voisin de o (1,5 volt), au delà du maximum le courant de sortie doit 
décroître très rapidement. 


Ï unite arbitraire fig .{b 


6 
ZA 


Les courbes de réponse doivent présenter la même dissymétrie que la 
courbe de probabilité des vitesses. C’est exactement ce que l’on trouve 
expérimentalement ; 

3° à mesure que la tension H. F. est plus élevée, les fréquences de 
résonance pour les électrons les plus probables sont plus élevées, ‘confor- 
mément à l’expérience. 

IV. Des calculs complets seront donnés autre part, mais on peut déjà 
apprécier la validité de la théorie sur les deux exemples suivants : 

1° le tracé des trajectoires des électrons de résonance pour f — 95 méga- 
cycles et Vm—=150 volts (fig. 1 a) montre bien que celles-ci n’atteignent 
pas l’anode; 

2° le calcul complet des courbes de réponse en fonction de la fréquence 
pour différentes valeurs de la tension: H. R3, pour la cellule au césium, 
conduit au réseau de courbes de la figure 1 b en bon accord avec les résultats 
expérimentaux. 

V. L’insensibilité à l’action de la lumière s’explique par la limitation 
du nombre des multiphications par l'effet de la charge d’espace. 

VI. Nos expériences de refroidissement montrent que le courant obtenu 
à la température ordinaire ne peut avoir pour origine l’émission thermique. 
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ÉLECTROMAGNÉTISME. — Calcul complet du rayonnement de l’oscillateur linéaire 
sinusoidal. Note de M. Enaize Duran. 


Considérons une charge électrique unité qui oscille sur une droite d’une 
manière rigoureusement sinusoidale; les coordonnées £“ de la charge en fonc- 
tion du temps, ou mieux de +*=— ct, sont donc : 


PE 


eu — EU COS2 TE Le (UE N39 490) 
; c 


Nous allons montrer que dans le champ de rayonnement on trouve tous les 
harmoniques de la fréquence y; les amplitudes font intervenir les fonctions de 
Bessel. On se bornera au calcul des potentiels A“ et A*, car on en déduit 
aisément les champs par les formules habituelles. 

Partons de la formule 


I » 
(1) Es = RU (0) CAQUL a,=R) (PET 2 01) 


Ÿ r y YV. 
[a — R]= or -[2,— ax" ] + const.; Ar ee RyEE 
c ; @ « € 
les x" étant les cosinus directeurs de la droite qui joint l’origine des coordonnées 
au point d’ observation æ° 
Après avoir séparé A termes pairs et impairs dans (1} el FD tenu des 


expressions de (cos® }*’ et (cos®)*", il vient (?) 


[= © | 
LE )2 C! | 
(2) AU= RCE __ (0, }*! | + = E 5 Ch cos2 ko | sine ( 
1=0 : TE | 
1= 221 / KE 
. +aÿ CPI cos(2k+ 1)9 sing ; 
1=0 ke 0 


En utilisant la formule cosæsiny =(1/2)[sin(xæ+y)— sin(æ— y)], après 
arrangement et modification des limites de sommations, il vient 


4 + k=1l+1 


au" CY 4 I x 
(3) nue cop (22) PTET (d,)°?! D Ch sin(24 — 1)o 
1=0 KA 
ET" tt à 
CAAA 21 I k 
= ay (2) G0i COLE pa Cf" sin(24—1)0 
bee 9 DARN Feel à 
= © k=l+1 
uN LvËo \7 ; av NW cts; 
EE & pd TER EYES AE Pa Ci sin 2 £o 
L=0 k KES 


k=1 
dpES 2141 I | 
se co > cn (9, +4 D Lk , 
( 2 ) Gt | :) Core sin 2 A®, 
K=A 


1 


(*) Comptes rendus, 219, 1944, pp. 584-586. 
(2) Les C7 sont les nombres n.!/m !(n — m)!. 
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Pour le calcul des dérivées, on se rappellera que l’on a 


(d%)*#(smaz) =(—1)a!sinazx; 


On inversera ensuite les sommations sur / et sur Æ et l’on en modifiera les 


(0) (snar) 


limites en conséquence; on obtiendra ainsi 


RE © [= © 


: ( 1) l+k-1 
/ CUS Yu 2 
(4) Au—. > note) 2 UE ae | 


F==1 
se 
à 


1=90 

k= © | 1=0 

+ D cos 2 Ko > 
k=—1 | ?—=0 


1=% 


À 


Dans cette dernière formule on a posé B—27(/c) ME —=(|en|/c) cosû 
(Em, vitesse maximum de la charge; 0, angle de la vibration avec la direction 
d'observation). En se rapportant maintenant à la définition de la fonction de 


Bessel d'ordre n 


{= © 


(—1y+E ÿ 
li (l+2k)! | 
(1) 1 
[(l+2k—:)! 
(— 1) 


l(l+ak+ir)! 


= (— 1)/a!# cosax. 


(24 —1)B 124242 


2 


2 kB 12241 
En 

kB 12241 
et 


(24—1)B He 


DED rer 2e VA 2+n 
(ln)! l+n) 2 $ 
on voit UE (4) peut s’écrire 
En 
(3) MA MI (1 (Jos Ju lex Sin(24 —1)9, 
V5 
K= 
+ (— 1 1[Jori+ Jixssfexn  Cos24o. 
É=1 4 
(5) peut se condenser sous la forme 
— œ | 2 
(6) ana I omsinf ne +(n—0E | 


n=A 


Enfin en utilisant la relation bien connue J,_,—(2/B)J,+ J,,,— 0, entre les 


fonctions de Bessel de RE nB, on arrive à la formule définitive 


'ERER ane DA, nB) sin 


n=1 


ng+tn—9E]: 


Pour le potentiel scalaire A“, le calcul est plus simple; on trouve 


n = © 


Ar— R—-1 


1—2Ù J,[2B]sin prestr-0#]f 


On vérifie aisément que l’on a du A+ d,A*— 0, car — a, @&"— BR". 


L 


70 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Si l’on avait deux charges oscillantes de signes contraires et occupant 
toujours des positions symétriques par rapport à l’origine, quand on formerait 
A —A,,,+ À, il ne subsisterait plus que les fréquences impaires. 


ÉLECTROMAGNÉTISME. — La loi des transformatians lentes de Boltzmann 
et la théorie des cavités électromagnétiques. Note (!) de M. Tnéo Kaunax. 


La chaleur totale Q fournie à un système périodique de période T pendant 
une transformation lente, est d’après la loi de L. Boltzmann (Vorlesungen über 
die Prinsipe des Mechanik, À, p. 182 ss.) É a 


(1) 0Q=— 


W. étant l’énergie cinétique du système. Or, pour certains systèmes oscillants 
subissant une variation lente, on a à chaque instant 


(2) NW: : ; 

W, étant l'énergie potentielle et W l’énergie totale, 
On a donc de 

(3) 30 —3(TW)T. 


4 


Appliquons cette formule à l'étude d’une cavité électromagnétique à parois 
conductrices, à l’intérieur de laquelle on aura introduit un fragment de 
substance diélectrique ou magnétique siège d’un dégagement de chaleur ÈQ 
(pertes diélectriques ou magnétiques). Si l’on définit un facteur de surtension 
par l’expression | 


W 1 
(4) SE 30 ;3W T7)! 
(w+T) 
on aura, avec w —21t/T, 
WwW 
| 1.  O(TW) (à ) 
| CA) 
Or | 


(6) We fie E? dV » fard 
x: 


V étant le volume de la cavité, E et H les champs électrique et magnétique, 
e la constante diélectrique et 1 la perméabilité. Par conséquent 


(7) ow= feogav + farav+ fuonav+ fauntav ef (eHi LH) AV, IR 
Y \ 14 BRAVE /Ôv , TRE vu 


(:) Séance du 19 novembre 1945. 
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où ÔV est la variation du volume de la cavité au cours de la transformation. Il 
viendra donc 


, I G) oW do. I NE ES 19 : Les k 

- (9) sw Ve w| fe av + f &Etav + fusn a 
+f SH? V + [°(E*+ pH) av ie, 
L v a 


Je montrerai ailleurs que cette formule, d’une très grande généralité, conduit 
à des nouvelles méthodes de détermination des constantes diélectriques, des 
facteurs de surtension et des perméabilités magnétiques aux hyperfréquences 
(microondes hertziennes). 

En particulier, si la transformation lente est adiabatique, c’est-à-dire si les 
parois et les diélectriques sont dépourvus de pertes, on a 


1 0Q = 0, 2 20) S 00. 


Le produit T W est alors un invariant adiabatique 
S(TW)=o, 
d’où l’on tire 
E SW Mo — 0. 
G) [A] 


Si, pendant la transformation adiabatique, le volume de la cavité ainsi que 
les amplitudes des champs E, H restent constants (2V — 0; ÔE —ÔH — 0), 


j'obtiens 
fartav+ faunsav 


2 | «Et dV 


2 


pour la variation de la fréquence propre de la cavité correspondant à une 
: faible variation êe et du. 
! 


MAGNÉTISME. — Propriétés magnétiques des azotures de manganèse. Note (*) 
de MM. Cunarzes Guiciaun et Jeax Wyarr, présentéé par M. Aimé Cotton. 


Pour préparer les azotures (?), le manganèse réduit en poudre très fine 
(tamis 350) était chauffé sous pression d’azote privé d'oxygène et de vapeur 
d’éau. Le four était équipé pour pouvoir maintenir une pression constante 
d’azote pendant le temps nécessaire à la préparation. Cette pression pouvait 
atteindre 200 kg/cm° et descendre à quelques centimètres de mercure. Toutes 


(:) Séance du 26 novembre 1945. | 
. (*) Comptes rendus, 219, 1944, pp. 203-205. É 
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4 


les précautions avaient été prises pour obtenir une étanchéité absolue. Le temps 


de chauffage nécessaire à l'obtention d’un alliage homogène est de 10 heures 


environ. 


La quantité d'azote absorbée dépendant de la température et de la pression, 


en agissant sur ces deux wariables, nous avons obtenu des azotures dont les 
litres atomiques en azote (+) s’échelonnaient entre 1,20 el 32 Y%. 

On peut préparer des alliages de même titre +, à des températures et des 
pressions différentes; mais la phase ferromagnétique &, pour une teneur donnée 
en azote, possède les mêmes propriétés magnétiques quelles que soient les 
conditions de formation (température, pression). Nous nous trouvons donc 
bien en présence d’une phase définie dont les propriétés ne sont fonction que 
du titre en azote. 

Propriétés magnétiques. — Les courbes Let IT, qui se rapportent à des phases 
différentes, traduisent le moment atomique moÿen en fonction du titre. Le 
nombre nest obtenu en divisant 9, par le magnéton de Weiss (1125,6 ce. g.s.). 
On calcule o,,, qui est la saturation absolue de l’atome-gramme, en divisant la 
saturation spécifique absolue 6,,#x par le nombre d’atomes (manganèse et 
azote) contenus dans l’unité de masse. La courbe IIT donne le moment ato- 
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mique x en fonction de 7, mais seuls les atomes de manganèse sont considérés 
ici comme ferromagnétiques. 

Nous n’avons tracé la courbe [IT qu'entre les limites extrêmes de la phase 
ferromagnétique; au delà de ces limites, le moment de l'atome de manganèse 
reste constant. 4 

La loi d'approche de la forme 6,= 6,(1— a/H) est valable pour tous ces 
alliages depuis des champs de 1500 Oe. La dureté magnétique dépend du 
temps de préparation, elle tend vers une limite qui est de 150 environ. Depuis 
la température ordinaire, jusqu’à 200° K., la variation de l’aimantation est 
linéaire en T°. Au-dessous de cette température, la loi 5, — 5,(1— AT*...) 
est valable; des mesures ont été effectuées jusqu’à 20° K. Les températures de 
disparition et de réapparition de l’aimantation spontanée sont réversibles, il 
s’agit donc bien d’un point de Curie. La courbe 0; donne la variation des points 
de Curie en fonction de +. 

La connaissance des propriétés magnétiques et une étude aux rayons X nous 
ont os de préciser les limites du diagramme : 

MAlhages derz—8,5 % à ==—11,50 Y , préparés à des températures supé- 
rieures à 8oo° C. La variation du moment est linéaire (courbe IT): De plus, 
on observe sur les diagrammes X de ces azotures des raies appartenant à la 
phase € et au Mna. Nous conclurons donc à un mélange de la phase & et 
de Mn x. 

2° Alliages de T—11,50 % à T— 21,90 %, préparés au-dessus de 800° C. 
La variation du moment n’est plus linéaire (courbe IT) et l’on observe des raies 
n’appartenant qu’à une seule phase. [l s’agit de la solution solide € de l’azote 
dans le manganèse, seule phase ferromagnétique du système manganèse-azote. 

3° Alliages de r — 0 %, après un coude, la variation du 
moment est linéaire FHOUbe Il). Les diagrammes montrent des raies appar- 
tenant aux phases € et E, de plus, les points de Curie restent fixes. Nous cons 
clurons à un mélange des phases e et £. À partir du composé Mn N°(4=— 28,50 % ) 
les azotures ne sont plus ferromagnétiques. 

4° Alliages de 7 — 2,80 % à 7 —20 %, préparés à 4<{ 800° C. La courbe Ï 
montre qu’il s’agit don mélange de Mn et de solution solide à, 20 % (Mn‘N). 
Les diagrammes X conduisent à la même conclusion. 

La température de 800° C. donnée pour la formation des alliages n’est 
qu approximative et peut varier de + 5o°. 

Ces résultats sont également valables pour le manganèse distillé très pur 
(99,98 % ). Mais les températures d'obtention des différentes phases changent 
si l’on utilise du manganèse également très pur obtenu par électrolyse et distil- 
lation de l’amalgame et qui se présente sous une forme très divisée. 
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SPECTROSCOPIE. — Essai d'interprétation des spectres d'absorption infrarouges 
du thiophène et de quelques-uns de ses dérivés. Symétries moléculaires du 
thiophène, du furane et du pyrrol. Note (") de MM. Jean Garacu et 


Jean Lecoure, présentée par M. Aimé Cotton. 


Au moyen de trois spectromètres enregistreurs, nous avons obtenu pour la 
première fois, entre 525 et 1700 em! environ, les spectres d'absorption 
infrarouges des composés suivants : mélhyl-2,.méthyl-3, bromo-2, 10do-2, 
diméthyl-3.4, diméthyl-2.5 thiophène. En ce qui concerne le thiophène, le 
furane, le pyrrol et le cyclopentadiène, nous avons repris, avec un appareil 
plus dispersif, entre 1300 et 1500 cm-', des déterminations antérieures (?),. 

Par suite des circonstances, ce travail, très avancé en 1938, n’a pu être 
publié que maintenant. Mais, entre temps, des recherches d’autres auteurs (*) 
sont venues compléter, pour le thiophène, le furane et le pyrrol, les renseigne- 
ments plus anciens que l’on ne possédait que pour le thiophène (*). Aussi nos 
déterminalions sur ces trois substances et leur interprétation ne présentent 
plus le même intérêt qu'il y a quelques années. Néanmoins, une discussion 
concernant l'attribution des fréquences observées à des modes de vibration, 
qui sera donnée dans un autre Recueil, montre que l’on peut compléter et 
modifier sur certains points les conclusions indiquées par d’autres auteurs (*) 
et (*). Nous avons pu, en particulier, en ce qui concerne les vibrations 
gauches y (CH), et les vibrations de déformation planes à (CH), arriver à 
des précisions plus grandes que nos prédécesseurs. 

Les spectres infrarouges et Raman du thiophène et du furane s’accordent 
avec une symétrie moléculaire faible, telle qu’elle ressort d’une formule 
pentagonale, analogue à celle que l’on écrit ordinairement, soit entièrement 
plane (symétrie C:,), soit avec un noyau hélérocyclique plan et les atomes 
d'hydrogène en dehors de ce plan (symétrie C,). La considération des vibra- 
üons gauches Y(CH) conduit à choisir le premier terme de cette alternative 
(deux vibrations gauches étant interdites en absorption avec la symétrie C;, et 
permises avec la symétrie C,) (°). 


(1) Séance du 12 décembre 1945. 

EAN R. ManzoniI-Ansiper et M. Rozra, Atti Accad. Lincei, 27, 1938, p. 410; Ricerca 
scientifica, 9, 1938, p. 363; J. LecouTe et P. LammerT, Public. sci. et techn. Ministère 
de l'Air, 142, 1939; Ann. de Phys., 10, 1939, p. 503. À 
(5) L. Picxerr, J. Chem. Phys., 19, 1942, p. 660: R. C. Lorn Jr et F. A. Mixer, 
J. Chem. Phys., 10, 1942, p. 328; H. W. Tnowrson et R. B. Tewpse, Trans. Farad, Soc., 
k1, 1942, p. 27. 8 

(*) W. W. Conrentz, Public. Carnegie Inst., 38, 1905; R. B: Barnes et R. R. BRATTAIN, 
J. Chem. Phys., 3, 1938, p. 448. A 

(5) Dans le cas du pyrrol, les atomes d'hydrogène, reliés aux atomes de carbone, sem- 
blent bien aussi être dans le plan formé par ces derniers, mais nos mesures ne permettent 
pas de définir la direction de la liaison N-H. 


’ 
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Dans cette hypothèse, s’17 n’eæiste pas toutes les concordances que l’on peut 
attendre entre les bandes d'absorption infrarouges et les raies Raman, Ü faut en 
rechercher l'explication, non pas dans l’inactivité de certaines vibrations, mais 
- dans le fait que la variation du moment électrique ou de la polarisabilité peut 
rester trop faible pour qu’il en résulte une absorption ou une diffusion mesurables. 
Il ne semble pas nécessaire, comme Pavait proposé Bonino (*), de supposer la 
coexistence de deux formes moléculaires, l’une à symétrie faible (C,, ou C,) et 
l’autre à symétrie élevèe (C,, avec une pyramide, à base carrée, D,, ou D., 
avec un modèle plan; carré ou rectangulaire présentant l’atome hétérocyclique 
au centre) ou la formation de liaisons entre deux molécules pour donner un 
édifice possédant une symétrie plus élevée que les molécules isolées. En effet, 
dans cette hypothèse, on devrait trouver de notables différences entre les 
spectres des substances à l’état liquide et à l’état de vapeur, ce qui ne ressort 
pas de nos expériences. D'autre part, comme l’avait déjà montré A. W.Reitz(®), 
le nombre des fréquences observées dans notre région spectrale apparaît trop 
faible pour s’accorder avec l’existence de deux formes moléculaires. 

La vibration gauche, dans laquelle le plan du noyau hétérocyclique effectue 
une translation d'ensemble vis-à-vis du plan des atomes d’hydrogéne, corres- 
pond à des bandes infrarouges très fortes (cyclopentadiène 561, pyrrol 728, 
furane 940, thiophène 916, méthyl-2 thiophène 695, méthyl-3 thiophène 685, 
bromo-2 thiophène 683, iodo-2 thiophéne 684 cm"), dont aucune ne se 
retrouve dans les six spectres Raman connus, bien qu’iln’existe aucune interdic- 
tion relativement à la diffusion. (Pour le benzène, une vibration gauche analo- 
gue, interdite dans la diffusion, donnait une bande infrarouge très forte vers 
655 cm *.) D’une manière analogue, les raies Raman intenses et polarisées à 
g11 (cyclopentadiène), 524 (furane), 604 cm-' (thiophène) proviennent d’un 
mouvement symétrique de la molécule : celui qui lui correspond pour le ben- 
zène est inactif dans l'absorption, et la bande des dérivés hétérocycliques 
manque, quoique l’oscillation ne soit plus interdite. 3 

Dans le proche infrarouge, l’un de nous a montré (*) que les doubles lrar- 
sons du thiophène ne donnaient pas les mêmes bandes que le sulfure d’allyle 
par exemple. Ce résultat se retrouve dans notre région pour le cyclopentadiène, 
le pyrrol, le furane, le thiophène (et ses dérivés) : absence de bandes d’absorp- 
tion ou de raies Raman vers 1600-1650 cm, région qui caractérise, avec la 
série aliphatique, la vibration de deux atomes de carbone doublement liés, et 
‘présence de bandes d’absorption entre 1530 et 1580 cm '. C’est qu'avec un 


(°) Atti Accad. Lincei, 2%, 1936, pp. 288 et 374; cébid., 25, 1937, p. 502; Atti Congr. 
intern. Chim. Roma, 2, 1938. p. 141; Ricerca scientifica, T, 1936, pp. 227 et 315. 

(7) Z. Phys. Chem., B, 33, 1936, p. 179; tbid., 38, 1938, p. 276. 

(5) P. Barcuëwirz et J, Garacn, Comptes rendus, 208, 1939, p. 2071. 
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ER k > A ci £. ; 
noyau (pentagonal, hexagonal etc.), on ne peut pas isoler de l’ensemble de la 
molécule les vibrations d’une ou plusieurs paires d’atomes de carbone, commeil 
était permis de le faire en première approximation avec des dérivés acycliques. 


SPECTROSCOPIE. — Spectres d'absorption infrarouges de quelques dérivés ben- 


séniques chlorés et bromés. Note de MM. Rocer Paseau et JEAN LECouTE, 
transmise par M. Aimé Cotton. : 


Avec la technique habituelle, nous avons obtenu pour la première fois, 
entre oo et 1350 cm ! environ, les spectres d’absorption infrarouges d’une 
douzaine de dérivés benzéniques chlorés ou bromés, préparés spécialement par 
l’un de nous. Les buts de ce travail étaient les suivants : 

1° déterminer la variation des spectres d'absorption avec le poids des 
substituants et avec leurs positions relatives ; 

2° comparer les fréquences des bandes d’absorption avec celles des raies 
Raman, déterminées par l’un de nous ou en dehors de nous ; 

3° fournir des termes de comparaison pour l’étude des vibrations du noyau 
benzénique polysubstitué. 

Nous nous bornerons aux deux premiers points, le dernier devant faire 
l’objet d’un travail beaucoup plus complet, entrepris par l’un de nous. 

I. Il existe un parallélisme remarquable entre les spectres des diméthyl-1.3 
chloro-4 benzène (a) et diméthyl-1.3 bromo-4 benzène (b). 

(PRET 549(F) 592(F) 628(f) 648(f) 681(f) 699 (f) 718(F) 768(F) 806(m) cm! 
b..... 533(F) 590(F) 619(f) 655(f) 664(f) 689(f) 718(F) 366(f) 805 (F) 

Même remarque pour les méthyl-r dichloro-3.5 benzène (c), méthyl-1 
chloro-3 bromo-3 benzène (d), méthyl-1 dibromo-2.5 benzène (e), dans la 
même région 500-900 Cm ‘, alors que, pour des fréquences plus élevées, les 
spectres apparaissent nettement comme différents. 


CRE. En TR 665 (F) 794 (F) 846 (F) SOA LV CATE 
1 RARES NC 617 (F) 764 (F) 845 (F) 882 (f) 
AMONT À 9 #08 ICS 804 (F) 89700) ? 


Les dérivés tribromés du toluène, 2.4.5 (f), 2.4.6 (g), 2.3.5 (h), 3.4.5 (x) 
possèdent une symétrie moléculaire faible (la plus élevée se présente avec (g) 
et (2) : axe de symétrie binaire, compris dans le plan de la molécule). 
Néanmoins, pour (f), on observe un nombre de bandes inférieur à celui des 
autres isomères. Tout se passe comme s’il existait un centre de symétrie, par 
exemple dans le cas du dérivé tétrabromé 1.2.4.5. En dehors des concordances 
suivantes, les spectres de (f}, (g), (A) et (#) se présentent comme peu 
semblables : 


ANNE NOT ANA SR = un 870 (F) — + tem! 
EI RS SE SUNS 722 (F) 813 (F) 853 (F) 985 (F) — 
OR TS 757 (F) — 863 (F) - 1028 


LR LE pen or 738 (F) - 849 (F) ‘e 4 


. += 7h 
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Quant aux tétrabromoxylènes 3.4.5.6 (7), 2.4.5.6 (4), 2.3.5.6 (1), ils 
donnent lieu surtout à un petit nombre de bandes fortes et à des bandes faibles, 
qui représentent probablement des harmoniques. On sait qu’à mesure que le 
nombre des substituants augmente, les vibrations se déplacent vers de plus 
basses fréquences, de sorte que, dans notre zone spectrale, s’ob$ervent, pour ces 
composés hexasubstitués, moins de vibrations fondamentales que pour les 
dérivés di- ou trisubstitués par exemple. Il existe d’ailleurs relativement peu de 
différences entre les spectres des trois isomères. 

IT. Les spectres Raman, donnés d’abord par Kohlrausch (!), puis redé- 
terminés par l’un de nous pour (a) et (b), présentent certaines concordances 
de fréquences avec les nombres que nous avons obtenus par absorption. Mais 
les spectres infrarouges apparaissent comme sensiblement plus riches en bandes 
que les spectres de diffusion. 

Pour (f), (g), Ch), (z), les nombres obtenus par l’un de nous dans le 
spectre de diffusion (?) se retrouvent assez rarement dans l’infrarouge. Avec 
(f), il existe une véritable alternance entre les deux phénomènes; ce qui 
confirme l'interprétation précédente relative au pseudo-centre de symétrie. 

Avec (7), (k), (L), il n'existe que vraiment peu de nombres d’onde communs 
au Raman et à l’infrarouge, quoique pour les deux premiers la symétrie faible 
des molécules ne puisse pas faire prévoir ce résultat. Avec (/), au contraire, 
nous rencontrons un centre de symétrie, qui interdit toute concordance entre la 
diffusion et l’absorption. Aussi la coïncidence entre la bande infrarouge à 
858 cm! et la raie Raman à 856 cm‘ doit-elle être considérée comme fortuite, 
car il s’agit de vibrations différentes de la molécule. 

Les 12 composés substitués du benzène, étudiés ici, confirment donc que lon 
ne saurait arriver, dans le cas de dérivés benzéniques, à une vue complète des 
vibrations moléculaires, si l’on n’étudie pas à la fors les spectres d'absorption 
et de diffusion, même dans legs cas où la symétrie des molécules se présente 
comme trop faible pour amener des interdictions dans l’un ou l’aufre de ces 
phénomènes. 


OPTIQUE. — La dépolarisation par un champ magnétique du rayonnement diffusé 
au voisinage immédiat de la résonance optique. Note de M. Rosert LEeNNuIER 


On sait que les variations de la polarisation du rayonnement de résonance 
observé à angle droit du faisceau primaire, en fonction d’un champ magné- 
tique H appliqué parallèlement à la direction d'observation, sont données par 


Ps 


PE TOM sn 


. W. F. Kouzrauson et À. PoxGrarz, Sits. Wiener Akad., II b, 143, 1934, p. 275. 
. Payeau, Comptes rendus, 212, 1941, p. 487. | 


; 


(2) 
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où = est la durée de vie moyenne du niveau de résonance et où P, permet de 
tenir compte de la fraction qui, dans le rayonnement reçu, se trouve pour des 
raisons diverses déjà dépolarisée en champ nul. 

Nous avons indiqué (') que, sr l’on écarte légèrement la fréquence excitatrice 
de la fréquence de résonance, la décroissance de P lorsqu'on fait croître H est 
considérablement plus lente (par exemple 200 fois): À défaut d’une théorie 
précise de ce phénomène, nous avions utülisé, pour interpréter nos courbes 
expérimentales, la relation (1) où nous substituions à + la durée de passage 
beaucoup plus courte +! de l’atome par son état excité, ainsi mise en évidence. 

Nous avons proposé depuis une théorie de ce phénomène, par laquelle +’ se 
trouve rattachée à la période des battements qui peuvent apparaître, grâce à 
la cohérence qui existe entre elles, entre l’onde incidente et l’onde diffusée (?). 
Il nous restait à établir quelle relation précise entre P et H doit alors être 
substituée à (1). Nous nous proposons de le faire 1c1. | 

Dans le champ H il y a décomposition par effet Zeeman de ceux des niveaux 
quantifiés de latome dont le nombre quantique interne n’est pas nul (compte 
tenu du spin nucléaire). Les composantes + sont inactives dans la direction de 


lobservation. Les composantes o sont ou bien cohérentes entre elles deux à 


deux, par couples de vibrations circulaires inverses (lorsque le niveau d’arrivée 
à l’émission coïncide avec le niveau de départ à labsorption) (*), ou bien 
incohérentes (autres cas). Seules les premières interviennent en diffusion 
cohérente, et elles peuvent seules être responsables des phénomènes de batte- 
ments que nous avons observés. IL y a donc interférence des vibrations circu- 
laires inverses au sein de chaque couple cohérent, ce qui, en champ nul, 
reconstitue un rayonnement totalement. polarisé (P =1) dans le plan défini 
par les faisceaux incident et observé. 

Nous expliquons ainsi une particularité que nous avaient permis de déceler 
nos expériences (*) : La fraction du rayonnement total observé qui ne se 
dépolarise que lentement dans le champ H présente nécessairement, à la différence 


du rayonnement de résonance pure, une polarisation totale en champ nul, parce 


que seule la partie cohérente de l’émission intervient dans cette fraction. 

Si le champ H, tout en restant petit, n’est plus nul, l’interférence des deux 
composantes ç d’un couple cohérent conduit. à l'émission, entre les instants 
et t + dt, des intensités 


| di = &(t) cos? 27 Avnt dl ( e n) 
| dix = (4) sin?2r Avut dt Pr 


(:) Comptes rendus, 218, 1944, PP: 153, 617 et 665. 

(?) Annales de Physique, 20, 1945, p. 91. 

(5) G. Breir, Reviews of Modern Physics, 5, 1933, p. 106: Pe SozrILLET, Journal de 
Physique, 7, 1936, p. 75. 

(*) Comptes rendus, 218, 1944, p. 618. 
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(I, et I,, mtensités observées après décomposition du rayonnement émis en 
vibrations verticales [ OZ] et horizontales [OX].) : 

La probabilité &(4) dt est le produit de la probabilité de retour à son niveau 
fondamental, entre les instants # et t+ dt, de l'atome supposé sur son niveau 
excilé, soit 77! dt, par la probabilité de trouver cet atome sur ce niveau à 
l'instant £. Dans le cas de la résonance pure, l’atome peut être observé sur ce 
niveau à tout instant 4 avec une probabilité décroissante e7"°, l'instant 4— 0 
étant celui du début de la mesure. La valeur de &(r) est alors e"",.7""' et l’inté- 
gralion de (2) conduit à (1) (*). 
… Si l’on s’écarte de la résonance et si l’on distingue la fréquence v, du rayonne- 
ment primaire de la fréquence propre v, des atomes éclairés, la probabilité de 
trouver à l'instant t atome à l’état excité prend une forme plus compliquée (®), 
Lorsque les durées de vie moyenne + du niveau de résonance sont sensiblement 
les mêmes pour les atomes de la source du rayonnement primaire et pour les 
atomes diffusants, les phénomènes de battements doivent avoir leur maximum 
de netteté et la probabilité cherchée s’écrit 
(3) CR = Ka US A CORRE (|K = const.), 

(u—vn}, 
et nous avons montré (?) qu’elle limite nécessairement les instants où l’atome 
peut être observé sur son niveau excilé à ceux d’un intervalle unique 
de durée précisément égale à la période d’un battement. 

La valeur de (2) devient dans ces conditions | €, |?.+ ", etil faut intégrer (2) 
entre o et 1/|v—v,|. Nous devrons en outre nous limiter aux valeurs de H 
assez faibles pour que Av,/|v,— v,,| reste assez petit, et nous tiendrons compte 
de ce que|n—v,|5(47rt) (sinon on retombe dans le cas de la résonance). 
L'intégration de (2) donne alors ne 
p — sin{(e/m)gH/(v— vr)] (: 2 1 ane). 1 


(e/m)gH/(x— vu ) AE Vi — Vlr 


(4) 


4T® 


Telle est l'expression correcte que nous devons substituer à (1) dans le cas 
d’uné diffusion cohérente excitée et observée dans les conditions indiquées. 
C’est elle que nous devons confronter avec nos résultats expérimentaux; d’autre 
part la détermination des écarts |», — v, | ne laisse aucun terme indéterminé, de 
sorte que la confrontation est particulièrement intéressante. Nous pouvons dès 
maintenant préciser que les résultats sont excellents. 


. (5) P. Soceizcer, La polarisation des radiations de résonance du cadmium et du zinc, 
Paris, 1939, p. 47. 
(5) G. Brerr, loc. cit., p. 99. 
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FLUORESCENCE. — De l'effet inlubiteur exercé par l'oxygène sur la 
fluorescence des solutions. Note de M. Cuarces Cnécnax, transmise 
par M. Aimé Cotton. 


On sait, depuis les travaux de M. Privault (*)-et de F. Perrin (°), que 
certaines substances ont la propriété d’atténuer la fluorescence des solutions 
auxquelles on les ajoute. Ces «inhibiteurs incolores » sont tous des anti- 
oxygènes. 

Au cours d'expériences sur la photolyse de la vitamine À nous avons 
observé que la fluorescence d’une solution saturée d'oxygène était 
beaucoup plus faible que celle de la même préparation purgée de ce gaz. 
H. Sobotka, S. Kann et W. Winternitz (°) firent déjà une constatation 
analogue, mais ne paraissent pas avoir soupçonné la généralité du phé- 
nomène. 

Aucun travail systématique, à notre connaissanct, n’a été tenté pour 
déterminer si cette propriété de l’oxygène est limitée à quelques cas parti- 
culiers ou si, au contraire, elle se manifeste de façon constante (*). 

C'est ce que nous avons essayé de faire en examinant, dans divers 
solvants, une série de substances dont les spectres de fluorescence s’éche- 
lonnent, le long du spectre visible, depuis le violet extrême jusque dans 
le rouge, vers 6500 À. 

La lumière d’une lampe à vapeur de mercure, filtrée par un écran de 
Wood, fut uniformément utilisée comme rayonnement excitateur. 

L'intensité de fluorescence, ®,, d’une solution saturée d? oxygène 
était comparée, au moyen d’un photomètre graduel de Pulfrich, à celle, ®,., 
de la même solution privée d'oxygène par un courant d’azote. Le pouvoir 
extincteur de fluorescence de l’oxygène était mesuré, dans chaque cas, 
par le rapport D,/®,. 

Les résultats de nos expériences sont résumés dans le tableau ci- 
après : 


(*) Comptes rendus, 184, 1927, p. 1120. 

(?) Comptes rendus, 18%, 1927, p. 1121. 

(*) J. Biol. Chem., 152, 1934, p. 635. . 

(*) Récemment, J. A. Miller et C. À. Baumann (J. Am. Chem. Soc., 65, 1943, 
pp. 1540-1546 in Bull. analytique du C.N.R.S., 6, 1945, p. 1514) ont signalé l’action 


de l'oxygène sur la fluorescence de divers by SO Les circonstances actuelles ne 


4 : 
nous ayant pas permis de nous procurer la documentation complète sur les travaux 
étrangers récents, nous n'avons eu connaissance des recherches de ces auteurs qu'au 
moment où nous rédigions cette Communication. | 
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Abdissement du pouvoir fluorescent des solutions sous l'influence de l'oxygène. 


Concentration 
Substance fluorescente. Solvant. en g/1000 cm*. Po,/Px,. 

Anthracène. Alcool absolu. .... 0,100 0,44 

; Acide acétique.... 0,100 0,92 

Chloroforme...... 0,100 0,64 

Benzène.:......:: 0,010 0,26 

ARR: lee dre Re 0,02) 0720 

DELSA 0,020 0,90 

MAR A EU DT 0,100 0 20 

SPA) à 2 SEA Ee 0,200 0,33 

+ NE 7. CONS TIRER 0,600. 0,04 

a Cyclohexane...... 0,100 0,41 

Ombelliférone. Eau (pH io)...... 0,00029 0,89 

AGÉIÔTE. . 4 eu ua à 0 ,00029 0,38 

e Alcookà 95°. .,.. 0 ,0002Ô 0,38 

Esculine. ASE EES PT 0,002 0,84 

Alcool:405°: 2... 0,002 0,67 

Salicylate de sodium. Eau re: LUE 1,00 0,94 

: Alcool à 95° ...... 0,200 0,20 

Uranine, , LEE: PAM 0,020 0,98 

Aleogha 000. 2,4: 0,010 0,99 

. AEÉLONB. es au 0,010 0,79 

.  Rhodamine N6J (Kuhimann). Eau.............. 0,010 1,00 

è Alcool à 96° :..... 0,010 0,96 

Alcool absolu. .... 0,010 0,92 

Acide acétique.... 0,010 0,94 

| CÉLOTOES A. 2 0,010 0,94 

Rhodamine NB (Kuhlmann). Eau.............. 0,010 1,00 

Alcool absolu. .... o,o1o 0,96 

| Acide acétique.... 0,010 0,9) 

Rhodamine B (Poulenc). Rae. 07 ee 0,010 1,00 

Alcool absolu... 0,010 F 0,90 

Née! Le NARe 0,010 -0,91 

Hypéricine. AceiDhe: 25 0e 0,010 0,80 

Benzène.......... 0,009 0,96 

Hématoporphyrine. HORÉELN.: 2 0,004 0,99 

Acide acétique.... o,004 . 0,72 

ACéONE.. AN; 0,006 + 0,58 

Bengène.....} er Os 00 0,1 
E: Des expériences de contrôle nous ont montré que l’hydrogène peut être 
Fe. _ substitué à l’azote, sans modification des résultats; de même le gaz carbo- 
. nique, sauf quand la substance fluorescente est sensible aux variations 

de la concentration en ions hydrogène. 

“Je On voit que la présence de l'oxygène dissous dans le milieu entraîne 
presque constamment une diminution du pouvoir fluorescent. L’intensité 

C. R., 1946, 1° Semestre. (T. 222, N° 1.) 6 


Rs. 


+ 
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de cette chute dépend de la nature de la substance et du solvant utilisé. 
Importante en général avec les solvants organiques, elle est toujours faible 
dans le cas des solutions aqueuses, parfois à peine mesurable. De fortes, 
variations de concentration de la substance fluorescente n’entraînent que 
de minimes modifications du pouvoir extincteur de l’oxygène. 

La diminution de pouvoir fluorescent ne saurait être attribuée à l’oxy- 
dation de la substance fluorescente, car il suffit de chasser l’oxygène 
intentionnellement dissous pour la faire disparaître. D’ailleurs le spectre 


d’absorption de la solution n’est pas modifié par la présence d'oxygène, 


non plus que l’aspect de son spectre de fluorescence. 

Il est curieux de constater que l’oxygène possède le pouvoir extincteur 
de fluorescence, tout comme les antioxygènes. Cette similitude n'implique 
pas l'identité des mécanismes d’action. Ainsi J. Bouchard (°), étudiant 
l'effet Privault-Perrin, a montré que le pouvoir extincteur des inhibiteurs 
antioxygènes était d'autant plus marqué que la constante diélectrique 
du solvant était plus élevée; or, en première analyse, les résultats de nos 
expériences indiquent une augmentation du pouvoir inhibiteur de l’oxygène 
quand décroît la constante diélectrique du solvant. D’autres facteurs 
interviennent sans doute et devront être précisés, tels que la solubilité 
de l’oxygène dans les divers solvants. 

En résumé, l’oxygène atténue la fluorescence des solutions dans lesquelles 
on l’introduit. L’imtensité du pouvoir inhibiteur dépend de la nature du 


corps fluorescent ; elle est particulièrement élevée avec les solvants possédant 


une fable constante: diélectrique. 


COLLOÏDES. — Vrscosité des solutions colloïdales de gluten. Note 
de M. Aveusrix Bouraric et M'° Simoxe Fasry, présentée par M. Léon Binet. 


On peut préparer une solution colloïdale de gluten en délayant, par petites 
portions et à l’aide d’un mortier d’agate, 30f de farine de blé dans 100°* d’eau 
distillée, mettant la suspension à agiter pendant 5 heures à l’aide d’un agitateur 
rotatif, l’'abandonnant au repos pendant 12 heures dans, une chambre froide 
à o° et centrifugeant, à 3000 t : min la liqueur décantée de manière à provoquer 
le dépôt des grains d’amidon et des débris cellulosiques restés en suspension. 
La concentration des suspensions colloïdales de gluten ainsi obtenues varie 
notablement avec la température à laquelle la préparation a été réalisée, avec 
l’âge et le mode de conservation des farines. Pour une farine de blé tendre 
fraîchement sortie du moulin, elle est de l’ordre de 20 g : l'à 15°et elle augmente 
légèrement avec la température. Par dilution dans l’eau distillée, on obtient 
des suspensions de concentrations plus faibles. 


(5) J. Chim. Phys., 33, 1935, p. 117. 
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Le tableau ci-dessous donne les viscosités relatives 1/1, par rapport à l’eau, 
mesurée à 26° au viscosimètre d’Ostw ald POUR diverses concentrations c 
(en grammes par cm). 


CAO MN Lane Se HÉG? 10. 125 15 20. 
ETS MEANS TT 1,190 W1,189401,370001:900 : 1,460 (1,700 
(x/c) loge(n/no)... 22,5 23 24,2 24,5 25,8 26 


La courbe représentant les valeurs de 1/1, en fonction de c s'élève rapi- 
dement comme pour la plupart des colloïides hydrophiles. Les valeurs de 
(x/e)log.(n/n,) en fonction de c se disposent sensiblement sur une droite peu 
inclinée par rapport à l’axe des abscisses qui, prolongée jusqu’à l’axe des 
ordonnées, fournit la valeur limite À de 2 (xfe c)log (n/ño) pour 
c— 0. Avec les nombres précédents on obtient À = 22,2. On a ainsi 
(1) lim 2 — A, 

A 
Diverses formules ont été proposées pour relier la viscosité d’une suspension 
au-volume 9 des particules contenues dans l’unité de volume de la suspension. 
Pour des suspensions infiniment diluées on a 


EM 0 
10 ® 


[ 


(2) lim 


= €, 


le coefficient a variant avec la nature des suspensions (d’après Einstein elle 
serait égale à 2,5 et d’après Kunitz à 4,5). 
De la comparaison des relations (1) et (2) on tire 


: C 
(3) PER =: 
En désignant par © la densité à l’état sec de la matière dispersée, on voit que 


le volume ©, qu’occuperait à l’état sec la matière dispersée dans l’unité de 
volume de la suspension a pour valeur 


TO NTES Po — - 
Des relations (3) et & on tire 
Le AÔ 
Po 1 


Le produit A renseigne sur le gonflement 9/?, des particules de gluten dans 
la suspension. 

La valeur de à, déduite de la densité de la suspeñsion et de celle du milieu de 
dispersion, en supposant que le volume de la suspension est égal à la somme 
du volume des granules et du liquide intergranulaire, est voisine de 1,4, ce 
qui fournit avec la valeur de a indiquée par la formule d'Einstein, un coeffi- 
cient de gonflement 9/p5"v12,/4 


LT EE RTS A Peu DOUTE 
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A titre de comparaison voici les valeurs de o/o, -obtenues de la même 
manière par M"° Anglade-Thévenet pour divers colloïdes : 


Substance... Sérum-globuline Colloïdes humiques. Argile colloïdale. Sérum-albumine Bentonite. 
dans OHNa N/10. ‘* dans OHNa N/10. 

DO AE TRE 10 1 de 12,6 17,4 47 

CHIMIE PHYSIQUE. — Étude calorimétrique de la gélatinisation des nitrocelluloses 


par le mélange alcool-éther. Note de M. Enouarp Carver et Mie GEoRGETTE 
Ségizze, présentée par M. Gabriel Bertrand. 
» F p 


Le but de ce travail est de contribuer à expliquer le mécanisme de la disso- 
lution des nitrocelluloses par les mélanges-solvants du type alcool-éther. Les 
mélanges alcool-éther, dans des proportions convenables, ont en effet la propriété 
remarquable de dissoudre les nitrocelluloses dont le taux de nitration est compris 
entre certaines limites, alors qu’elles sont insolubles dans chacun des constituants 
du mélange pris isolément. 

Nous avons effectué les mesures calorimétriques suivantes: 

1° chaleurs de mélange alcool-éther ; 

2 chaleurs d'absorption de l'alcool pur et de l’éther pur par les nitro- 
celluloses ; 

3 chaleurs dégagées pendant l'immersion prolongée des nitrocelluloses dans 
l'alcool et l’éther purs et dans les mélanges de ces deux liquides. 

Î. Chaleurs de mélange alcool-éther. — Cette étude à déjà été réalisée par 
Hirobe (*) à 25° C. et par Desmaroux (?) à o° C. Nous avons repris ces mesures 
à 17° C. avec le microcalorimètre à compensation de A. Tian, en utilisant un 
dispositif qui réalisait le mélange dans un petit tube plein de mercure à l’abri 
de toute atmosphère, de manière à éviter les vaporisations ou condensations des 
constituants du mélange pendant la mesure calorimétrique. 

Nos résultats, en DEA accord avec ceux de Desmaroux, sont donnés par le 
tableau suivant dans lequel N, est le rapport molaire de l'alcool dans le 
mélange, g, est la chaleur intégrale de dissolution de lalcool en cal-g (*), 
q. celle de l’éther et Q la quantité de chaleur dégagée par molécule du mélange. 

N,… 0,95. 0,92 0,85. 0,60. 0,54 0,42. 0,376. 0,35. 0,29. 0,207. 0,190. : 0,101. 
Ya. 19 95 -00 -157 —199 289 -320 3024429 "5930 ,P=000 740 
Jers. —300 -290 —-283  -236 -228 —-207 —196, —190 —-174 —134. 131 -82,d 
Q... -1 4,2 23 * 42,5 -94,3 —109 -120 —-122 —123 mer —106,5 —106 -74 


On retrouve les Rent déjà ts par Desmaroux : les mélanges se font 
toujours avec refroidissement; celui-ci est maximum pour N,—=0,3. Ces 


(1) J. Fac. Sciences, Tokio, I, IV, 1926, pp. 15-229, 
(?) Mémorial des poudres, 23, 1928, pp. 198-2294 À 
(*) Suivant la terminologie de Darmois (/. Chim. phys., k, 1943, p. 129). 


1 
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résultats donnent une mauvaise vérification des formules de Hirobe (‘) 
relatives à l’évaluation de la chaleur de mélange. 

Il. Chaleurs d’adsorption de l'alcool et de l'éther purs par des nitroramres à 
14,0 % d'azote (CP,) et à 11,5 % d'azote (CP,). — Nous avons adopté le 
dispositif habituel d’adsorption au sein du microcalorimètre employé dans nos 
précédentes mesures (*), el nous avons mesuré les quantités de chaleur Q 


_dégagées au cours de la fixation progressive de 7 molécules d'alcool pur ou 


d’éther pur sur un chaïînon C* de nitrocellulose. La pente à l’origine des 
courbes Q = /(n), que nous désignerons par E,—(4Q/dn),_,, mesure laffi- 
nité du solvant pour le corps à dissoudre comme nous l’avons déjà montré. 
On trouve : 


Alcool-CP.. Alcool-CP,. Éther-CP,. Éther-CP,. 
Fo (cal-g}..8.2,: 1300 1800 2500 : 3370 


On constate que la chaleur dégagée par l’adsorption de ces liquides purs, 


qui ne sont pas des solvants, est beaucoup plus faible que dans le cas des bons 


gélatinisants tels que l’acétone pour laquelle on trouve E,— 5000 cal. 


III. Chaleurs d'immersion des nitrocelluloses dans les mélanges alcool-éther. — 
On adopte le dispositif habituel : un faisceau de fibres de nitroramies fixé au 
bout d’un fil de nickel est plongé dans du mercure placé dans la cellule du 
calorimètre et amené au sein du solvant en urant le fil. On observe un échauf- 
fement immédiat et intense, notamment avec le CP,. | 

Les tableaux suivants donnent les chaleurs d'immersion Q dans une grande 


. quantité du mélange alcool-éther (de rapport molaire N, en alcool) des nitro- 


ramies à 14,0 % d’azote (CP,)et à 11,5 % d’azote (CP,) rapportées au poids 
moléculaire du chainon C*. 

Nüroramies à 11,9 % d'azote (CP) 
TOP H0 008 2 210,200 00,66 + 6,701 0881 0,00 
800 1500 2500 3000 3790 4450 4950 4500 3800 2750 2600 


Max. 


C00MO 00 MONTS 0 


Nitroramies à 14,0 % d'azote (CP;) 


0,00 0,122 0,166 0,200 0,250 0,333 0,900 0,666 0,750 0,800 0,875 


Max. 


Les courbes correspondantes Q — f(N,) ont une allure continue (aucune 
anomalie aux valeurs de.N, pour lesquelles le mélange alcool-éther devient un 
solvant ou cesse de l’être). Elles présentent un maximum pour N,—N,—0,5. 
Celui-ci est très accusé dans le cas du CP, (4950 cal.) et très peu marqué dans 


le cas du CP, (1660 cal.). - 


(+) Édouard Cazver, J/. Chim. Phys., 35, 1938, p. 69; Comptes rendus, 212, 1941, 
p- 542; 213, 1941, p. 126; 214, 1942, p. 716; 215, 1942, p. 138; 216, 1943, p. 51; 217, 


1943, p. 482; Ann. Fac. Sciences, Marseille, 1941 et 1942. 
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CHIMIE THÉORIQUE. — À propos de la diène-synthèse. 
Note (‘) de M. Ravmoxp Daupez et M"° ALzserrTe PuLrmax. 


Le 5.6-dihydrobenzène, dont nous avons donné récemment le diagramme, 
fournit un exemple de diène. 7{ possède en 1 et 4 deux sommets particulièrement 
chargés et en 2.3 un embryon de liaison éthylénique. 

Tous les diènes présentent une structure semblable. 

On comprend alors aisément la grande tendance de ces corps à fixer des 
groupements en 1 et 4, que ce soient des molécules, ou des atomes libres comme 
ceux de l hydrogène naissant. 

C’est pourquoi, par exemple, le butadiène fixe l'hydrogène atomique en 1.4 
en donnant le 2.,3-butène. Ce corps ne possédant plus de sommets chargés 
n’est plus, en effet, hydrogéné par l'hydrogène naissant. 

Les philodiènes sont des corps qui renferment des liaisons activées d’un des 
types suivanis : 

®===s Ouf — @=——. 
Le schéma suivant interprète alors immédiatement la diène-synthèse (addition 
en 1.4 sur le diène des sommets actifs du philodiène suivie d’une transforma- 
tion de l'embryon de liaison éthylénique 2.3 en une véritable double liaison). 


1 
| 1 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les esters cétobutyrolactone-carboxyliques (esters 
cétoparaconiques). L'ester phénylcétoparaconique. Note (*) de MM. Hexry 
Gausr et JEAN SuPri, présentée par M. Marcel Delépine. 


L’ester phénylcétoparaconique (1) se forme par condensation du benz- 
aldéhyde avec l’ester oxalacétique sous l’action, soit de l’acide chlorhydrique (?), 
soit des amines secondaires (?) : 

Br 
HO —C=—— CH — CO OC Hi HO—G C— CO OC Hs 0 bo Dm 
. + OCH—CSH5 — | _ | : 
OC OCT _CH—CSH5 Moss H5 
OC H5 1 a) 0 ? 


(1) (1) 


(*) Séance du 9 juillet 1945. 


(*) Séance du 6 août 1945. 


(?) Wiszicenus, Ber. d. chem. Ges., 25, sol p- 3448; 26, 1893, pp. 2144-2146. 
(5) H. Gaurr, Bull. Soc. chim,, 3° série, 35, 1906, p. 1266. | 
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Nous avons cherché à appliquer à l'obtention de cet ester la méthode précé- 
demment décrite pour la préparation du premier terme de la série des esters 
céloparaconiques (*), en fixant directement le benzaldéhyde en milieu 
aqueux, sur l’énolate alcalin, par exemple l’énolate de potassium, de l’ester 
oxalacétique, en l'absence de tout catalyseur additionnel. Nous avons obtenu 
de bons résultats en opérant dans les conditions suivantes : 

On ajoute, par fractions, à la température ordinaire, le benzaldéhyde 
(11,1) à une suspension aqueuse d’énolate oxalacétique (11), agite pendant 
3 heures, puis acidifie par l’acide sulfurique à 20 %. On essore l’ester phényl- 
céloparaconique formé, lave à l’éther, à l’eau, sèche et recristallise dans l'alcool 
(F 104°-105°) (Rendement, 80-90 % ). 

Ester phényl-bromocétoparaconique. — Contrairement aux indications de 
Wislicenus, l’ester phénylcétoparaconique peut être bromé, dans le cycle 
lactonique, par action directe du brome, en mulieu aqueux. L’ester bromé cor- 
respondant (II), liquide, peut être séparé de l’ester phénylcétoparaconique 
non entré en réaction, par agitation de sa solution éthérée avec une solution 
d’acétate de cuivre et filtration consécutive de l’énolate cuprique de lester 
phénylcétoparaconique. L’ester phényl-bromocétoparaconique obtenu (Rende- 
ment, 60 à 70 % ) ne donne aucune coloration avec le chlorure ferrique, ce qui 
fixe la position de l’atome de brome dans la molécule. 

On note. au cours de la bromuration à température ordinaire, la formation 
d’une petite quantité d'acide oxalique, indice d’une coupure partiellé acide, 
avec ouverture du cycle lactonique. 

ACTION DES AGENTS. D'HYDROLYSE SUR L'ESTER PHÉNYL-BROMOCÉTOPARACONIQUE. — 
1. Action d'une solution saturée de bicarbonate de potassium. — L'action du 
bicarbonate de potassium détermine une ouverture du cycle lactonique en 
même temps qu’une coupure acide du complexe $-cétonique, avec formation 
d’acide oxalique et d’ester 4-bromocinnamique ; 
5 : 


Fe HO--H dr : 
ne CO O CH COOH * H--C—CO0CH: 
CR js | + H:0+ C6H5—CH=C—=CO OC2Hs 
CH—C5 H5 COOH  HO--CH—CSH: (1) 
H/* 


On agite pendant une demi-heure, à la température ordinaire, une solution 
d’ester phényl-bromocétoparaconique (1"°!) avec une solution aqueuse saturée 
de bicarbonate de potassium (2,5). La solution éthérée neutre abandonne, 
par évaporation, un produit liquide qui distille à 183° sous 30" et se saponifie, 


(+) H. Gauzr et R. Duran, Comptes rendus, 216, 1943, p. 848. 
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sous l’action de la soude 33 % à o°, en acide &-bromocinnamique (EF 131°); 
c’est donc l’ester a-bromocinnamique (X). 

La solution aqueuse renferine de l’acide oxalique en proportion correspon- 
dant à la quantité d’ester M mt obtenue. 

2. Action de la soude caustique à 33 %, à 0°. — L'action de la soude caus- 
tique, à o°, sur l’ester phényl-bromocétoparaconique, conduit, par le mécanisme 
qui vient d'être exposé, directement à l'acide à-bromocinnamique. 

Action de la soude caustique à 10 %, à chaud. — On chauffe au bain-marie, 
pendant 3 heures, en agitant, un mélange d’ester phényl-bromocétoparaconique 
(1%) avec une lessive de soude à 10 % (NaOH, 51), La couche huileuse 
d’ester bromé moe progressivement. On extrait à l’éther, lave la solution 
éthérée à l’eau et à l'acide sulfurique étendu, sèche et distille l’éther. On 
recueille une faible anti d’un liquide à sas caractéristique d’acétophé- 
none qui, après disüllation (ENS 200°), cristallise par refroidissement dans la 
glace (F 19°). Le mélange de la phénylhydrazone correspondante (K. 106°) 
avec la phénylhydrazone préparée à partir de lPacétophénone pure, fond à 105°. 
Le produit obtenu est donc bien lacétophénone (A). | 

Par acidification des eaux alcalines, il se sépare un produit solide, blanc, 
acide, qui, recristallisé dans Peau, fond à 156° et que nous avons identifié avec 
l'acide phénylpropiolique (HW) (Rendement 90 % ). 

Les eaux mères résiduaires renferment une quantité notable d'acide 
oxalique. 

Action de la soude 20 % à chaud. — Dans des conditions opératoires ana- 
logues aux précédentes, on recueille à peu près uniquement, à côté d'acide 
oxalique, de l'acide phénylpropiolique (Rendement 95 % ). 

Ces deux dernières réactions, dont il nous reste à exposer le mécanisme 
détaillé, peuvent être mises sous la forme 


Br 
: 
OG C-CO OC H5 40 H5-CO-CH5 + C2 O0 Na? + BrNa + COSNaH + C2H5 OH 
| + {NaOH/ (11) 
AC EC CARE Ci H5—C=C— CO O Na + C'OYNa? + Br Na + CH5OH 
O (ur) Ô 
CHIMIE ORGANIQUE. — Condensation du dibromo-1.2 éthoxyéthane sur le 


noyau benzénique: synthèse de dérivés «.B-dibromoéthylés des éthers-oxydes 
phénoliques. Note de MM. Raymoxn Querer et Lucrex Carcaëni, présentée 


par M. Marcel Delépine. 


On sait que les éthers chlorométhylique et bromométhylique se 
condensent sur les noyaux aromatiques d’après la réaction (!) 


ArH + CH O0—CHNES - CH OH Ar CHE! 


. (1) Somwerer, Comptes rendus, 157, 1915, p. 1443; Vavox et Bourse, ébid., 203, 1939; 
p. 1826; Vavox, Bozze et Caux, Bull. Soc. Chim., 5° série, 6, 1939, p. 1025. 
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Par le même mécanisme, nous avons cherché à substituer le radical 
dibromo-éthyle sur le noyau benzénique en utilisant les éthers dibromo- 
éthyliques 

ArH+R—O—CHBr—CH;Br + ROH + Ar—CHBr—CH,Br. 

Les résultats de cette étude sont les suivants : l’oxyde d’éthyle 
dibromé-1 .2 possède une activité beaucoup plus faible que l’éther chloro- 
méthylique; étant, d’autre part, moins stable, il ne supporte pas l’action 
de catalyseurs énergiques. On ne peut donc opérer qu’en utilisant la 
technique de Vavon, c’est-à-dire sans catalyseur, en solution acétique. 

Dans ces conditions, les carbures benzéniques ne réagissent qu'avec 
une vitesse très faible et ne se prêtent pratiquement pas à la condensation 
envisagée. 

Par contre, avec les éthers-oxydes phénoliques, la réaction s'effectue 
en général facilement; ellé permet, dans certains cas, de préparer d’une 
façon très avantageuse les dérivés dibromoéthylés correspondants. 

Les dérivés obtenus se décomposent à la distillation en perdant Brf 
et en donnant surtout des produits de condensation élevée. Ils ne peuvent, 
par suite, être isolés à l’état pur que dans les cas où ils se séparent sponta- 
nément par cristallisation au sein du mélange réactionnel. 

En étudiant comparativement, vis-à-vis de l’anisole divers éthers de 
l’alcool dibromoéthylique, on constate que la vitesse de la réaction 
diminue au-fur et à mesure qu’augmente la masse du radical alcoxy. 
L’oxyde: de méthyle et de dibromoéthyle réagit ainsi plus vite que l’oxyde 
d’éthyle dibromé. Néanmoins, au point de vue pratique et en ce qui 
concerne l’amisole, 1l est plus avantageux d’opérer avec le dernier de ces 
éthers, en raison d’une pureté plus grande et d’une séparation plus facile 
du produit brut de la réaction. 

Partant de l’anisole on obtient le para-méthoxy 4.5-dibromoéthyl- 
benzène C,;H,,0Br,. Un mélange de 2405 d’oxyde d’éthyle dibromé brut 
[obtenu par bromuration de l’oxyde d’éthyle &-chloré (?)], 1055 d’anisole 
et 150% d'acide acétique cristallisable, placé dans une fiole conique bouchée, 
est abandonné à l’abri de la lumière à la température de 20°. Au bout 
de 48 heures, on observe en général une prise en masse du mélange et 
la réaction est terminée au bout de 5 jours. Par filtration et essorage, 
on obtient 195% de dérivé dibromé très blane et bien cristallisé. Après 
recristallisation dans le mélange éther-éther de pétrole ou dans CCl;, le 
produit fond à 77° (*). L'analyse et l'oxydation confirment la consti- 
tution envisagée. ; 

Traité par l’alcool méthylique il donne l’(4-méthoxy 6-bromoéthyl)-1 


2 


(2?) ScawaLzen et Born, /. Am. Chem. Soc. 52, 1930, p. 654. 
(5) TirrenEau, Ann. Phys. Chim., 8° série, 10, 1907, p. 349. 
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; 


méthoxy-4 benzène..C,,H::0,Br, F 34° qui, par distillation, perd CH,0 
en donnant le B-bromo para-méthoxy styrolène C,; H,OBr, aiguilles (alcool), 
F:56%5 


CH, OH OCH: 
CH; O-Cç Hi-CH Br-CH; Br —> CHOC. He-CHC A 


>  CH;0-C; H;-CH=CH Br. 

À partir du vératrol, en opérant à o°, on obtient le diméthoxy-3.4 
2-6-dibromoéthylbenzène C5 Hi: 0:Br:, F 98° (*) (rendement 80 %) qui 
réagit sur l’alcool méthylique en donnant le diméthoxy-3.4 («-méthoxy 
5-bromoéthyl) benzène (huile) qui, par distillation, conduit au dimé- 
thoxy-3.4 B-bromostyrolène C,, H4:0,Br, aiguilles (alcool) F. 65° (). 

L’acide phénoxyacétique a conduit (après 4 jours de contact à 20°) 
à l’acide para- (dibromoéthyl) phénoxyacétique C:, H:,0,Br; 


fondant avec décomposition vers 144° (rendement 50 %). 

Enfin l’oxyde de phényle, qui réagit plus difficilement, nous a fourni 
avec un rendement de 30 % le 4-4" bis (4-B-dibromoéthyl) phénoxybenzène 
CH O0Br;;:P10-102, 


CH: Br— CH Br—C;H,—0—C, H,—CH Br—CH Br. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Hydrogénation catalytique au moyen du nickel Raney 
platiné et en mulieu sodique. Note de M. Jrax Découse, présentée par 


M. Marcel Delépine. 


Parmi les nombreuses hydrogénations catalytiques que nous avons eu 
l’occasion d'effectuer, 1l en est deux que nous n'avons jamais pu réaliser 
par les méthodes ordinaires, aussi bien en présence de platine que de 
nickel. Ce sont celles du triphénylacétonitrile et de la diméthylbutyl- 
acétophénoxime. Il semble bien que l'encombrement stérique soit pour 
ces deux molécules un facteur important de l’inertie du groupement 
fonctionnel. 

En ce qui concerne le nitrile en question, Biltz (‘) a montré que l’action 
de l'hydrogène naissant obtenu au moyen du sodium et de l’alcool conduit 
au triphénylméthane, avec départ d’ammoniac. Elbs (*) obtint ie même 
résultat avec le zinc et l’acide chlorhydrique, mais isola néanmoins une 
petite quantité d’amine à l’état solide fondant à 116°. 


(+) BarGer et Jowerrr, /. Chem. Soc., 87, 1905, p. 972; MaxNiCu, Arch. d, Pharm., 
248, 1910, p: 142. 
(5) Mawnicu, loc. cit., p. 148. 


(1) Ann. der Chem., 296, 1887, p. 253. 
(?) Ber. d. chem. Ges., 17, 1884, p. 700. 
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Mais, en utilisant le nickel Raney, suivant une technique particulière 
proposée par MM. Delépine et Horeau (*), nous avons réussi à fixer cataly- 
tiquement de l'hydrogène sur les deux corps précédents. Cette technique 
consiste à platiner le nickel Raney et à l’employer en milieu légèrement 
sodique. En suivant exactement les indications de ces auteurs, la trans- 
formation en amine primaire pure est quantitative; il ne se forme pas 
traces d’amine secondaire, et même tertiaire, comme cela se produit 
souvent dans l’hydrogénation des nitriles et des oximes. Toutefois, 
l'opération est très lente ou, plus exactement, se ralentit très rapidement. 
On a généralement intérêt, lorsque la moitié du volume théorique est 
absorbé, à décanter la solution sur un catalyseur neuf pour continuer 
l’hydrogénation. 

Avec 5° de nitrile, en présence de 5° de catalyseur, il faut 1 heure 
30 minutes pour absorber 250%. Après changement de catalyseur, il 
faut 1 heure 15 minutes pour absorber les 200% restants. L’opération 
dure de 6 à 7 heures si on l’effectue en une seule fois. 

L’hydrogénation de l’oxime exige des temps du même ordre. 

La technique s'applique heureusement aussi au diphénylacétonitrile 
dont l’hydrogénation par le platine ou le nickel seuls est très laborieuse 

Au cours de ces expériences nous avons vérifié que l’addition de soude 
seule dans la liqueur à hydrogéner est inopérante. Par contre le platinage 
seul permet à la réaction de démarrer, mais celle-ci se ralentit beaucoup 
plus vite qu’en présence de soude. De ces deux actions c’est donc le plati- 
nage qui est la plus importante. Cette observation rentre mal dans le 
cadre de l'hypothèse formulée par MM. Delépine et Horeau, d’après 
laquelle la soude, dans le cas des aldéhydes et des cétones, agirait pour 
donner avec le corps mis en œuvre un dérivé sodique transitoire dont 
l’hydrogénation serait plus facile. De même elle ne satisfait qu'incom- 
plètement au point de vue de M. Paty (*), qui attribue à la soude un pouvoir 
activant dû à son action dissolvante vis-à-vis de l’oxyde d’aluminium 
retenu dans le catalyseur. 

Quoi qu'il en soit, le fait initial observé par les auteurs de cette technique 
demeure : le nickel de Raney se trouve activé dans les conditions qu'ils 

ont précisées. Dans tous les cas où une hydrogénation s’avère paresseuse, 

il y aura intérêt à essayer cette méthode. 


“ 


Ces essais ont permis de préparer à l’état pur trois amines primaires, dont deux 
e n'avaient déjà été obtenues que dans un état de pureté très relative. Ce sont : 
La 6.5.6-triphényléthylamine (C;H;),C.CH,.NH,, solide incolore cristallisé, fondant 


(?) Comptes rendus, 201, 1935, p. 1301; Bull. Soc. Chim., 5° série, k, 1937, p. 5. 
(#). Comptes rendus, 220, 1915, p. 827. 
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à 130-1310 (et non à 1160 comme l'indique Elbs) et donnant un chlorhydrate dont le point 


de fusion est assez mal défini vers 245°. 


Trouvé % Calculé pour 
Analyse. = 1°;Amine:.. "24008 N°:5;20 Co HN 9, 19 
29. Chlorhydrate:.".1°28 CI 11,49 Cs0 H30N CL 11,47 


La 8.8-diphényléthylamine (CH): GH.CH,.NH;, cristaux incolores, fondant à 71-72° 
et bouillant à 208-2102 sous 25%", Son chlorhydrate fond mal vers 250° [ Freund et 


Immerwahr () la décrivent comme une huile incristallisable|. 


Trouvé Calculé pour 
Analyse." A AMmMe TTL, TAN Nes Cis HN 7,10 
2° Chlorhydrate..…. 1... C1 x ,05 G HS NCIS 20 


L'3-phényl-8.5 diméthyl-5-butyléthylamine C;H,.CH(NH;).C(CH;):(CGH,), huile 


bouillant à 157-158° sous 25", dont le dérivé acétylé est cristallisé et fond à 96-97°. 


Trouvé % Calculé pour 
{nalyse. "=" 1YAmines te. TNT N##6:609 Cu EesN 6,82 
2° Chlorhydrate.. Fe: Cle; 6 Ci Ha NC 14,69 
39. Dérivé acétylé., 7. N'25,9 Ci H3ON 5,7 
CHIMIE APPLIQUÉE. — Sur le mécanisme de la plasufication de l’acétate de 


cellulose par le phosphate triphénylique: Note de MM. Gronrces CHAMPETIER 


et Pierre Crémenr, présentée par M. Louis Hackspill. 


rd - 


De nombreuses hypothèses ont été formulées pour élucider le mécanisme 
sénéral de la plastification. Le problème est difficile à résoudre car les 


procédés d'investigation sont assez restreints. D’autre part le terme 
plastifiant est souvent mal choisi ou mal interprété, les distinctions entre 
plastifiants-gélatinisants et assouplissants étant insuffisamment définies. 
Nous avons pensé pouvoir aborder l’étude de la plastification de l’acétate 
de cellulose par le phosphate triphénylique, en cherchant si l’action de 
celui-ci est due à une combinaison proprement dite avec l’ester cellu- 
losique au même titre que le camphre avec la nitrocellulose. La méthode 
des restes, déjà utilisée par l’un de nous (*), met en évidence avec une 
grande simplicité existence possible d’une telle solvatation. La nécessité 
de faire agir le phosphate triphénylique lui-même en solution suggère 
que son action peut dépendre essentiellement de la structure physico- 
chimique de l’ester cellulosique, modifiée par ce solvant auxiliaire qui 
peut être inerte vis-à-vis de l’acétate ou, au contraire, le gélatiniser. 
Dans une première étude, nous avons appliqué la méthode aux différents 
systèmes ternaires comportant l’acétate de cellulose, le phosphate triphé- 


a 


(*) Ber. d. chem. Ges., 23, 1890, p. 2845. 


(!) G. CHAMPETIER, Comptes rendus, 195, 1952, p. 419; Ann. Chim., 20, 1935, p. 5: 
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nylique et un solvant sans action solvante apparente sur l’acétate, tel 


que le tétrachlorure de carbone, le benzène, le toluène, le xylène ou le 
méthanol. Le procédé graphique, consistant à porter sur deux axes de 
coordonnées les compositions plastifiant/acétate et solvant/acétate de 
l’ester cellulosique soumis à de$ degrés de pressage ou d’essorage variables 
et à rechercher les zones de convergence des droites ainsi obtenues, n’accuse 
aucune variation de concentration de la solution après absorption du 
plastifiant à la température de 15°. Les non-solvants ne semblent pas 
former eux-mêmes des complexes avec l’acétate, car une telle combinaison 
devrait être mise en évidence par la méthode graphique, sauf toutefois 
pour le:méthanol en raison de son faible poids moléculaire. En conclusion, 
le phosphate triphénylique, à cette température, ne possède pas une 
réactivité suffisante pour pénétrer dans le réseau pseudo-cristallin de 
l’acétate, lorsque ce dernier est soumis à un simple gonflement inter- 
moléculaire par des composés sans action solvante marquée. 

Nous avons cherché à faciliter l’introduction du phosphate triphé- 
nylique en faisant disparaître dans une large mesure les liaisons secon- 
daires entre les chaînes cellulosiques par un phénomène de gélatinisation 
ou de coacervation grâce aux composés suivants : chloroforme, chlorure 
de méthylène, tétrachloréthane. La méthode des restes peut s'appliquer 
à nouveau aux gelées incompressibles ainsi obtenues, en remarquant 
que la pente de chaque droite du graphique est déterminée par la compo- 
sition du système gélatinisé et par la composition du système global 
acétate-plastifiant-solvant avant la gélatinisation. 

a. Dans de telles conditions expérimentales, on n’observe pas de 
composés d’addition mixtes faisant intervenir le phosphate triphény- 
lique; l’inexistence d’un tel solvate semble certaine au degré de préeision 
près de la méthode d’analyse. . 

b. Par contre des composés d’addition entre l’acétate et les composés 
chlorés apparaissent avec une grande netteté au seuil de la gélatinisation 
et correspondent sensiblement à la fixation d’une molécule de solvant 
chloré par reste acétique CH;—CO—0. 


CH, CL: CHCI,. Cr CIS 


[x à 


Molécules....,.... 1,18 1,00 LT 


Pour des concentrations plus élevées en gélatinisant, il semble, en outre, 
exister des solvates plus complexes (contenant entre 3 et 7 molécules de 
solvant par chaînon C;). 

En conséquence, il faut que la configuration de l’ester cellulosique se 


prête à la pénétration intramoléculaire du phosphate triphénylique. Ces 


résultats sont en accord avec les travaux récents de J. Desmaroux et 
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T. Petitpas (*) au sujet de la combinaison nitrocellulose-camphre; 
cependant, même après une dispersion partielle des chaînes cellulosiques, 
il ne semble pas exister de solyatation proprement dite, mais ce que l’on 
peut appeler une plastification par insertion moléculaire à la faveur d’un 
écartement préalable des molécules cellulosiques. Cette condition est 
réalisée, à priori, au cours de la fabrication d’un film à partir d’une solution 
elle-même plastifiée. 


MINÉRALOGIE. — Sur les spectres de rayons X des argiles extraites de sols 
méditerranéens. Note (*) de MM. Rocer Micnaup, Raour CErieneu el 
Grorces Drouxeau, présentée par M. Charles Maui 


Ainsi que l’a montré récemment l’un de nous {?) les diagrammes X de 
poudre (rayonnement Ka du cuivre filtré par le nickel) peuvent être 
incomplets et ne pas présenter les raies de grands espacements réticulaires 
nécessaires à la caractérisation des minéraux argileux. C’est le cas d’un 
grand nombre d’argiles extraites de sols méditerranéens. Les détermi- 
nations ci-dessous ont donc été effectuées après orientation, celle-ci ayant 
été obtenue par sédimentation et séchage. Nous avons utilisé comme 
élément diffractant une lamelle d’argile, fixée sur bâtonnet oscillant comme 
pour les cristaux. Dans le cas où les fractions argileuses formées de parti- 
cules de taille inférieure à 2, suivant les normes de l’Association Inter- 
nationale pour l’'Étude du sol, renfermaient du carbonate de chaux, 
celui-e1 à été dissous par un traitement acide modéré pour éliminer les 
raies parasites de la calcite. : 

Nous avons tout d’abord étudié l'influence possible, sur les diagrammes, 
des techniques de séparation des particules argileuses. Les deux techniques 
en usage sont : d’une part la Méthode Internationale avec décalcification 
préalable par CIH et peptisation à la soude, d’autre part la Méthode 
de Demolon et Bastisse sans traitement acide. Les deux méthodes donnent 
des diagrammes identiques. 

Nous avons ensuite comparé les diagrammes fournis par les fractions 
inférieures à 2 et les fractions inférieures à 1". Les raies du quartz, que 
l’on peut considérer comme des raies parasites gênantes pour l’examen 
de la partie moyenne des diagrammes, persistent dans les fractions infé- 
rieures à 1, Il est d’ailleurs possible de les distinguer avec des chambres 
de grand diamètre et en laissant le bâtonnet fixe; les raies d’argile sont 
alors continues, tandis que celles du quartz sont composées de taches 
distinctes. Nous avons constaté que la teneur en quartz des fractions 


omptes rendus, 218, 1944, p. 785. 


DC 
G) Séance du 3 décembre 1945. 
(2) R. Micnaun, Comptes rendus, 220, 1945, p. 56. 
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argileuses extraites de sols lessivés varie régulièrement avec la profondeur 
des horizons en diminuant avec celle-ci. 

Les sols méditerranéens du Sud-Est de la France qui ont été examinés 
appartiennent à des types et à des sous-types très divers, podzols exceptés. 
Dans la plupart des cas, la fraction cristalline de leur complexe absorbant 


munéral renferme des kaolinites et des attapulgites. La présence de 


phyllites du groupe des Attapulsites qui n’a pas encore été signalée dans 
les argiles extraites des sols est indiquée par la raie caractéristique (001) 
d— 10,7 À (*). La présence d’attapulgites nous paraît très générale 
dans les argiles extraites des sols considérés. Elle se manifeste non seulement 
dans les sols squelettiques formés sur diverses roches mères y compris 
les terra rossa, les rendzines rouges, les sols rendziniformes, enfin les sols 
jeunes alluvionnaires, et les sols salés de Camargue. Nous n’avons rencontré 


de Montmorillonite dans aucun cas. 


GÉOLOGIE. — Sur le forage profond de Bagneux et le rôle de l’axe de Meudon 
au cours du Crétacé. Note de M. Roserr Soxyer, présentée par 


M. Charles Jacob. 


La plupart des grands sondages de la région parisienne sont exécutés 
dans les vallées recouvrant les fosses synclinales de Saint-Denis et de 
Juvisy ou sur le flanc de celles-ci. Entre ces deux régions, par contre, 
les puits partant du faîte de l’Anticlinal de Meudon sont fort rares. Hormis 
le forage déjà lointain de Chèvreloup (‘), on ne connaît, au voisinage 
immédiat de Paris, que le puits d’Ivry-sur-Seine (?) et le nouveau forage 
de Bagneux, exécuté en 1942-1944. Dans ce sondage, poussé jusqu’au 
Crétacé inférieur, le carottage n’a pu être exécuté et la coupe suivante 
a été dressée à l’aide des échantillons adhérents au fish-tail et d’après le 


journal des sondeurs. 
Cote du sol, + 74. 


Remblais et terre végétale........ 4,00 de + 74 à + 70 
‘ Sables de Beauchamp............ D a 60 70 68,60 
LOTO MERE Te PARU RSRE ARE 31,10 68,60 37,90 
D HALDRBIOR inner dela ve dual steins 19 14,30 37,50 23,20 
MONDE ele Dites D'heeso à NET 8,40 23,20 14,80 
Net CT AE CO ON PEER 309,04 14,80 — 294,24 
DRASS 2 ae Gant ue A 109,01 — 294,24 — 399,25 
Cénomanien-Vraconnien ......... 66,75 — 399,25 — 466,00 
Albientéranle neue man 30,00 — 466 , 00 — 496, 00 
» (Sables verts)...... RACE 55,52 — 496,00 —551,52 
An Éte ne SNA PA AT: 1Ne d'ereete 4o,65 — 551,52 — 592,17 
ACTOR MMS 0 2 UD 19,47 — 992,17 —611,64 
Néocomien-Wealdien............ 10,00 —611,64 — 622,64 


(3) De Lapparenr, Ann. Off. Combustibles liquides, 5, 1936, pp. 863-943. 


(*) P. Lemon, R. Humerx et R. Sover, Mém. du Muséum, 1'° série, 11, 1939, p. 29. 
(2) Comptes rendus, 199, 1934, pp. 1633-1655. 
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Dans son ensemble, la série stratigraphique à Bagneux est identique 
à celle d’Tvry-sur-Seine, Par ‘contre, des différences AR à appa- 
raissent avec celles des puits du centre et des bords de la fosse de Saint- 
Denis, et le tableau suivant les fait ressortir, au moins quant aux variations 


d'épaisseur dans le Crétacé, 


Bord 4 
de Axe Fosse 
l'osse de Saint-Denis (Nord) la fosse. de de 
a Paris Méudon., Juvisy (Sud), 
La Plaine Pantin Ville A Baux mr 
St-Denis, C.G.E, momble, s.-Bois. Cailles. Bagneux. Ivry, Orsay, 
Sénonien,,,,,,, ART EU on 345 846% 3307. 20817" og Bora 
Turonien,,..,.,,..1 je 147 159 12 139 100 10 109 94 
CénomaAnisn. ram 5{ 60 70 71 62 67 71 61 
Albien (Gault),.,,,..., 47 39 11 93 37 30 99 h4 
(Sables verts),,, Go 56 82 69 70 56 73 56 
ADAM Te op 8,0 47 8,92 8. D) {1 te: 33 
Darrémiee nr ner te 2 : 8,1 19) 19 8.0,30 
Néocomien- Waeldien,.. s.17 — 8.10 8.40 - 


Le pendage ne dépassant pas 2 % entre Bagneux et Aulnay-sous-Bois, 
l'épaisseur des couches est peu influencée par l’obliquité relative des 
forages; les variations correspondent à des écarts de subsidence, c’est- 


à-dire à la mobilité du fond. 


Pour le Crétacé inférieur, on ne possède que des indications succinctes., Dès lAptien 
cependant, la comparaison est possible; elle indique un maximum dans la fosse de 
Saint-Denis : l'étage atteint 49" à Pantin, soit 1/8 de plus que sur l'axe de Meudon, où il 
n'a que /| im, 

La puissance des Sables verts varie notablement dans la zone synelinale, Si le maximum 
d'affaissement se situe à Villemomble où les sables atteignent 82", par contre, plus à l'Ouest, 
les épaisseurs observées s'équilibrent dans des régions à cheval sur l’anticlinal et sur les 
fosses, Un premier groupe comprend les forages d'Ivry, 93"; la Butte-aux-Cailles, 70" et 
RU MER ObIR Go", À l'Ouest vient le groupe des forages de la Plaine Saint-Denis, 60"; 

’antin, 56"; Bagneux, 56"; Orsay, 56", 

Lors du Gault les conditions changent : maximum d'épaisseur à Aulnay-sous-Bois, 53", 
Les argiles albiennes, nettement plus épaisses dans la fosse de Saint-Denis, atteignent 45" ” 
à la Plaine, {ri à Villemomble, 3g" à Pantin, 37" à la Butte-aux-Cailles; sur lPaxe de 
Meudon elles n'ont plus que 356" à Ivry et 30" à Bagneux, Dans la fosse méridionale, leur 
épaisseur se relève à 44" à Orsay. 

Les aires de sédimentation se déplacent de nouveau au Cénomanien, où l’on retrouve les 
conditions des Sables verts : maximum de puissance à Villemomble, 99", suivi par un 
groupe occidental, Leu Us Aulnay-sous-Bois, 71"; Ivry, 91"; Bagneux, 67". L'étage se 
réduit encore vers l'Ouest : la Plaine, 54"; Pantin, 60"; la Butie-aux-Cailles, 62"; ainsi 
que dans la fosse de Juvisy, Gi", 

Au Turonien lindividualité des axes apparaît et l'étage atteint sa plus grande puissance ; 
sur la ligne axiale de la fosse : 159 à Pantin, 147" à la Plaine, 139" à Aulnay, mais le 
fond témoigne d'une mobilité plus faible à Villemomble, où la Craie grise n’a que 124". 
Sur l'axe et ses bords l'épaisseur du Turonien se réduit et tombe à 109" à la Butte-aux- 
Cailles et à Ivry, et à 105% à Bagneux. Il en est de même au Sénonien, pour lequel il faut 
tenir compte de l'érosion post-campanienne plus intense sur l'axe que dans les synclinaux. 
Le maximum de mobilité suit le thalweg de la fosse de Saint-Denis : 349" à la Plaine, 
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345 à Pantin, 346% à Villemomble, tandis que, sur la crête, la puissance s’abaisse à 309" à 
Bagneux et 307" à Ivry. Dans la fosse de Juvisy, le Sénonien, réduit à 254", indique un 
autre régime sédimentaire. 


51 l’on admet un affaissement continu du fond dans le Synclinal de la 
Seine pendant toute la durée du Crétacé (aucun signe d’émersion locale, 
poudingue ou surface d’érosion n’y ayant été signalé), il est possible de 
reconstituer le rôle joué par l'emplacement de l’axe de Meudon, qui s’indivi- 
dualisera au Nummulitique. Une légère résistance s’est sans doute mani- 
festée vers la fin du Crétacé supérieur, toutefois celle-ci ne s'exerce plus 
lors du dépôt des Sables albiens. La sédimentation marque un ralentis- 
sement au Gault, mais reprend au Cénomanien au même rythme que dans 
la fosse. Au Turonien, la région manifeste déjà des signes de stabilité 
qui s’accuseront au Sénomien; elle constitue un haut fond où le groupe 
Turonien-Sénonien n’atteint que 416% contre 5oo dans la fosse septen- 
trionale. 

En résumé, au Crétacé, l’affaissement du fond de la mer a marqué 
des temps d’arrêt dans la zone ‘où s’individualisera au Tertiaire l’axe 
antichinal de Meudon. L’un d’eux se place vers le sommet de l’Albien (Gault), 
mais la phase principale s’étend sur le Turonien-Sénonien, préludant ainsi 
à l’émersion générale de la région à la fin du Campanien. Il est intéressant 
de constater qu’au cours de la transgression cénomanienne, les conditions 
de subsidence étaient identiques dans la fosse de Saint-Denis et sur l’axe 


de Meudon. 


MÉTÉOROLOGIE. — Étude de la distribution des pluies orageuses autour 
du maximum central. Note de M. Henrr GRisoLLer, présentée par 


M. Charles Maurain. 


D’après des observations effectuées à Breslau, en Allemagne, Frühling 
a établi que l'intensité des précipitations orageuses décroissait en fonction 
de la distance au centre de l’orage selon une loi parabolique à laquelle 
l’auteur a donné la forme | 


K=1— 0,009 VD, 


K représentant le rapport de l'intensité de la précipitation observée à 
une distance D mètres du centre de l’orage à l’intensité mesurée en ce 
même centre; il résulte de cette formule que l'intensité se trouve réduite 
à la moitié de sa valeur maxima à une distance de 3" et qu’elle s’annule 


x 


à 12°" du centre ('). 


(:) Cette formule fournit un des éléments du calcul des pointes des eaux de ruissel- 
lement que les ouvrages d'assainissement urbain ont pour fonction d’évacuer. 
C. R., 1946, 1°° Semestre. (T. 222, N° 1.) 7 


on 
." 


4 
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La présente Note a pour objet de faire connaître dans quelle mesure 
la relation de Frühling est applicable à la distribution des pluies orageuses 
dans la Région parisienne, compte tenu de l'examen systématique 
de 240 cartes de pluies relatives à la période 1919-1945. 

Il ressort, en premier lieu, de cet examen que 54 % des pluies orageuses 
offrent des courbes isohyètes dépourvues de toute organisation apparente; 
ces pluies ne se prêtent, de ce fait, à aucune détermination significative. 
Les autres cas (qui seuls ont été retenus) présentent le plus généra- 
lement, soit des isohyètes en bandes à bords à peu près parallèles, soit 
de vastes ovales très allongés (le rapport des axes atteignant parfois six), 
soit encore un alignement de petits ovales; assez rarement (une fois 
sur dix-sept en moyenne) le tracé revêt une forme quasi circulaire ou 
en ovales peu allongés. 

D'ailleurs, quel que soit l’aspect général du tracé, on n’observe que très 
exceptionnellement une symétrie véritable des isohyètes autour de la 
ligne ou du point de cote maxima. Il ést donc indispensable de préciser 
que nous avons toujours déterminé la décroissance dans l’espace de la 
quantité d’eau reçue selon la ligne de plus grande pente du relief pluvio- 
métrique. 

Les pluies retenues ont été partagées en deux catégories; la première 
comprend les cas d’averses qui paraissent provenir d’un orgage unique 
et qui traduisent en quelque sorte le phénomène étudié à l’état pur; la 
seconde réunit les précipitations globales issues de plusieurs orages successifs 
ou de pluies orageuses précédées ou suivies de pluies prolongées dont 
l’intensité est restée faible ou modérée. 

Sur les cartes, dans la seconde catégorie, on constate à la fois un étalement 
des isohyètes et une tendance à l’uniformisation du relief; la décroissance, 
en fonction de la distance, des quantités d’eau recueillie est ainsi moins 
rapide que pour les pluies appartenant à la première catégorie. 

Voici quels sont les résultats numériques : 

a. Pluies classées dans la première catégorie. — Éloignement du maximum 
(selon la ligne de plus grande pente du relief pluviométrique) corres- 


pondant à : 


LDiISTANCE CARE à : Guen rite er MES minima. maxima, ‘moyenne. 

$ ER , : km km km 
une réduction de moitié de la quantité d’eau maxima... I 5 3 
upé quantité de pluie nulle= Ce. es ù 30 20 


b. Ensemble des pluies classées dans l’une ou l’autre des deux catégories. — 
La distance moyenne à laquelle l'importance de la précipitation est réduite 
de moitié est portée à 4*" environ, et celle qui correspond à la disparition 


de la pluie, à plus de 530o* 
En résumé, on constate que la formule de Frühling n’est guère utilisable 


À 
1 
| 
Ê 
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pratiquement que dans la moitié des cas; elle est assez satisfaisante en 
ce qui concerne la distance à laquelle l'importance de la précipitation, à 
partir du centre de l'orage, est réduite à la moitié de sa valeur; par contre, 


elle prévoit une décroissance beaucoup trop rapide au delà de cette propor- 


ion, même dans le cas où l’on considère systématiquement, ainsi que nous 
l'avons fait, la higne de plus grande pente du relief pluviométrique. 


OPTIQUE ATMOSPHÉRIQUE. — te n forceme ns d'intensué de la raie jaune du Cie 
nocturne. Note de MM. Pauz Amasie, Ériexxe Vassv' et Me Ériexxe Vassy. 
présentée par M. Charles Maurain. 


Nous avons signalé (")}, au cours de nos précédentes mesures sur la 
lumière du ciel nocturne effectuées au Pie du Midi, le renforcement, dans 
une aire limitée du ciel de l'émission de la raie verte ou de la raie rouge; 
ces renforcements d'intensité étaient quelquefois visibles à l'œil nu, Paire 

caractérisée par une émission plus forte étant plus ou moins apparente 
dans le ciel sous forme d’une plage lumineuse (la brillance à atteint un 
jour celle de la Voie Lactée), mais cependant trop pâle pour qu'on puisse 
lui attribuer une couleur. Bien qu'ils n'aient pas ampleur des aurores 
polaires, nous avons assimilé ces phénomènes à des manifestations aurorales. 

Nous avons poursuivi ces mesures au même observatoire au début du 
mois d'octobre 1945. Le 2 octobre, vers 22", nous faisions une semblable 
observation : une bande claire était visible à l'horizon Nord, s’étalant 
sur une trentaine de degrés en azimut, avec une brillance suflisante pour 
distinguer un contour approximatif, mais sans coloration; cette plage 
s'est déplacée au cours de la nuit en direction de PEst. 

Or, au cours du dépouillement des résultats, nous avons eu la surprise 
de constater que, de toute la nuit, mi la raie verte ni la raie rouge n’ont 
présenté d’anomalie. - 

Mais, depuis 1943, nous avons complété notre matériel expérimental 


au moyen de filtres qui nous permettent d'isoler, par différence, plusieurs 


bandes spectrales; en particulier les deux filtres Orange 7 (des verreries 
de Bagneaux) et OG3 (de Schott) permettent d'isoler, avec uñ bon 
facteur de pureté, la région 5700-5950 À qui contient la raie jaune 5893 À. 
Et, en dépouillant les résultats pour cette région, nous avons constaté 
un renforcement notable de la brillance entre 6o et 87° de distance zéni- 
thale; alors que, pour les courbes moyennes des autres jours, pour 85°, 
le rapport 1/Lu est compris entre 2 et 3, pour le 2 octobre à 21° 52 
(heure T, M. G.), ce rapport atteint 21, l'intensité au zénith étant normale. 
NS ‘agit donc, non d’un renforcement général, mais bien d’une région 


(1) Comptes rendus, A7, 1943, p. 610. 


L Le 
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anormalement lumineuse. Signalons qu'à l’époque des mesures, l'intensité 
de la raie jaune dans le spectre du ciel nocturne n’était pas encore très 
orande. ; 

Nous pensons pouvoir rapprocher ce résultat d’une observation d’Elvey, 
Swings et Linke-(*) qui ont eu l’occasion de photographier le spectre 
d’une aire lumineuse diffuse et ont constaté un remarquable accroissement 
de l'intensité relative de la raie jaune. Comme le font remarquer ces 
auteurs, il s'agissait, soit d’un nuage d’atomes de Na, soit d’une région 
où les conditions d’excitation sont plus favorables. 

Le phénomène dont nous venons de confirmer l’existence n’est pas le 
seul cas d’exaltation de la raie jaune dans le ciel nocturne. Nous ne voulons 
pas parler de la variation saisonnière déjà mise en évidence par divers 
auteurs, ni de la variation diurne. D'un jour à l’autre, l'intensité de la 
raie jaune par rapport aux autres régions du spectre est très variable. 
En particulier, le 1“ octobre, dans la direction du Sud, depuis le zénith 
jusqu’à l'horizon, la part de la région Jaune dans l’émission totale du ciel 
atteint une valeur double de sa valeur habituelle. 

Remarquons qu’en toute rigueur 1l né nous est pas possible de préciser 
s’il s’agit d’un accroissement de la raie 5893 À, ou de la partie du fond 
continu comprise entre 5700 et 5950 À. Cette dernière hypothèse paraît 
toutefois peu vraisemblable, car le fond continu est normalement faible 
dans cette région, et son renforcement dans de telles proportions devrait 
s’apercevoir dans les régions spectrales voisines. 

Bricard et Kastler avaient montré que l’origine de la raie D du ciel 
nocturne était double (*). L'observation du déplacement vers l'Est de ce 
nuage brillant semble confirmer qu'il existe bien, en dehors de la rediffusion 
de l'effet crépusculaire, une autre cause d’excitation qui n’est pas liée à 
l'énergie lumineuse solaire. Il nous semble intéressant de remarquer que 
ces’observations d’aires lumineuses, aussi bien en 1943 qu’en 194, ne sont 
pas accompagnées de phénomènes ionosphériques ou magnétiques remar- 
quables. , | 
CRYPTOGAMIE. — Démonstration expérimentale du rôle du Trentepohlia umbrina 

(Kg.) Born. dans la synthèse des Graphidées corticoles. Note (') de M. Armaxn 

Hérisser, présentée par M. Louis Blaringhem. 


Le Trentepohlia umbrina présente une grande importance dans la constitution 
des Lichens de la famille des Graphidacées, dont il fournit les gonidies. 


(?) Astro. Journ., 93, 1941, p. 335. 
(5) Ann. Géophysique, 1, 1944, p. 17 


(*) Séance du r2 décembre 1945 
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À l’occasion de recherches effectuées sur cette Algue, nous avons pensé qu’il 
serait intéressant de procéder à des essais de synthèse expérimentale, car ces 
Lichens se rangeant parmi les plus simples et les plus primitifs, nous avons 
pensé qu'il serait facile de suivre leur formalion et leur évolution. On ignore 
encore, en effet, dans quelles conditions précises débute l'association lichénique. 

Nos observations nous ont permis d’assister à la formation du plectenchyme 
de l’Ascomycète et à la production de ses suçoirs entourant l’Algue pour en 
extraire les hydrates de carbone : nous avons par conséquent suivi la première 
phase de l’associalion. Nous n’avons pas encore vu se former les apothécies, ce 
que nous espérons obtenir dans d’autres essais en cours. 

Nous avons ulilisé la méthode expérimentale, basée sur la culture pure des 
deux espèces entrant dans la constitution du Lichen. Nous avons donc mis en 
contact, sur milieu minéralisé, gélosé, glucosé de Becquerel, des spores ger- 
mantes des apothécies de Arthonia astroidea Ach., Opegrapha astra Pers., 
Graphis scripta Ach., et des cultures pures de l’Algue T. umbrina : les spores 
ont été récoltées par projection, en nous inspirant de la technique de Werner. 
Les Algues nous ont été fournies par des cultures pures de T. umbrina (voir 
notre Thèse), provenant de colonies voisines des Graphidées utilisées pour la 
récolte des spores; de cetie manière, nous avons pensé que les souches utilisées 


avaient loules chances d’être de races voisines de celles qui constituent les 


Lichens. 

Nous avons disposé d'autre pari des tubes témoins contenant les uns des 
spores du Champignon, les autres des cellules d’Algue. 

. Les spores germent, en général, en un ou deux jours, en émettant deux à 
trois tubes germinalifs. 

Examen des cultures pures au bout de 5 semaines : on distingue le mycélium 
sous forme d’un petit point visible à la loupe, la teinte orangée de l’Algue est 
perceptible. Au microscope, quelle que soit l’origine du Champignon, l'aspect 
est analogue : les filaments mycéliens, incolores, provenant des spores, se sont 
cloisonnés. Ceux qui arrivent au contact d’une cellule algale, lenlacent et 
s'appliquent contre elle sans y pénétrer. On distingue aussi les longs filaments 
minces décrits par les auteurs, et qui semblent jouer un rôle dans la captation 
des Algues : hyphes aériennes de Werner; filaments chercheurs de Bonnier. 
L’hématochrome est moins dense dans les cellules algales entourées de fila- 
ments. Le premier stade du parasilisme est donc réalisé; le Champignon est 
entré en contact avec l’Algue, le métabolisme de celle-ci est modifié, puis- 
qu’elle a perdu une partie de son pigment caroténoïde ( fig. A ). 

Examen des cultures pures au bout de six semaines : le mycélium est visible 
à l'œil nu sous forme d’un point de la grosseur d’une tête d’épingle; par 
contre, la teinte orangée de l’Algue est presque complètement disparue. À 
l'examen microscopique, toutes les cultures présentent un aspect analogue : on 
observe des filaments mycéliens plus ou moins entrecroisés en tous sens; entre 
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ceux-ci se trouvent les gonidies qui sont disséminées dans le plectenchyme. Elles 
ne contiennent plus d’hématochrome, les chloroplastes sont très chargés de 
chlorophylle, les cellules sont, en général, plutôt volumineuses (18#). L'asso- 


. A SP 
; Le /) 
; ù 


A. Aspect d’une culture au bout de 3semaines. B. Aspect d’une culturesau bout de 6 semaines. 
G = 300 (environ). } 

r 

clation s'est précisée : le plectenchyme s’est consutué, les cellules algales ont 

perdu leur pigment et sont plus chargées de chlorophylle; ce sont les caractères 

définitifs des gonidies. | | 

Examen des cultures pures au bout de trois mois : Faspeet est sensiblement 
identique à celui que nous venons de décrire : le thalle se présente sous forme 
d’un peut cercle de 2"" de diamètre, la teinte orangée de lAlgue n’est plus 
perceptible. L'examen microscopique montre, au milieu d’un plectenchyme 
à peu près indifférencié, des gonidies vert foncé, de 184, et qui semblent 
réparties sans ordre au milieu du feutrage mycélien. 

Examen des cultures pures au bout de cinq mois : le thalle se présente sous 
forme d’un disque de 3" de diamètre; l'examen microscopique nous montre 
une constitution analogue à celle que nous venons de décrire. , 

Les tubes-témoins produisent un début de culture d’Algue ou de Champignon, 
à l’exclusion de tout début de lichénisation. Le ge 


V4 
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CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur le dosage et l'identification de l'essence de 
graines de Moutarde noire, Brassica nigra Koch. Note de M. Émire Anpré 
et Me Mapeceixe Koëaxe-Cuarces, présentée par M. Marcel Delépine. 


Dix méthodes au moins de dosage de l’allylsénevol dans les graines 
de Moutarde noire ont été préconisées. Elles sont d’inégale valeur. La 
plus couramment utilisée est une méthode volumétrique: elle consiste à 
faire agir le nitrate d'argent sur la combinaison ammoniacale de l’allyl- 
sénevol ou thiosinamine (allylthiourée) C;H;—NH-—CS—NH;. Le soufre 
contenu dans la molécule passe tout entier à l’état de sulfure d’argent. 


Le nitrate d'argent qui n’a pas réagi est dosé par le procédé volumétrique 
de Charpentier-Volhard ('). Les résultats obtenus sont universellement 
considérés comme exacts; le procédé est devenu officiel dans la plupart des 
pays. Il est excellent lorsqu'il s’agit d'apprécier la teneur en allylsénevol 
dans les graines de Moutarde noire exemptes de tout mélange avec d’autres 
craines de crucifères. 

La réaction du nitrate d'argent sur les thiourées est générale et peut 
être appliquée à tous les composés de formule R.NH—CS--NH,. Affirmer 
que tout le sulfure d'argent qui s’est formé au cours du dosage provient 
de l’alylsénevol c’est supposer qu'aucun autre sénevol n'existait dans 
l’essence que l’on a obtenue. Or, on a trouvé dans le commerce des poudres 

sn de Moutarde qui étaient additionnées de quantités importantes d’autres 
graines de crucifères dont l'essence n’a pas la composition de l'essence de 
Moutarde noire (°). 

Un autre procédé de dosage a été indiqué en 1923 par Morvillez et 

Meesmaeker (*). Il repose sur les propriétés de composé non saturé de 

V'allylthiourée; en solution aqueuse, acidifiée par un acide minéral, elle 
fixe deux atomes d’iode par molécule, ce qui permet d’en pratiquer le 
dosage par iodométrie. Ce procédé donne de bons résultats; la Pharmacopée 
helvétique (5° édition, 1934) l’a adopté comme procédé officiel. 

Tous les sénevols R—N—C—S$S ne dérivent pas d’un alcool non saturé, 
le procédé iodométrique est donc plus spécifique que le procédé argenti- 
métrique; malheureusement, un autre sénevol non saturé, le crotonyl- 
sénevol existe dans diverses essences de graines de Crucifères, Moutarde 

| de Russie (Brassica juncea), Colza, Navette etc. Ce sont Justement ces 
ë. _ graines qui servent à falsifier la poudre de moutarde noire. 
Un procédé de dosage gravimétrique a été préconisé en 1909 par 


(:) Ganaurr, Archiv. d. Pharm., 231, 1899, p. 120. 
(?) Brioux, Ann. Science agron., 3° série, 6, 1911, p. 267. 
(3) Journ. Pharm. et Chim., 7° série, 28, 1923, p. 442. 
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Jürgensen (*); il consiste à évaporer au bain-marie la solution de thio- 
sinamine obtenue par action de l’ammoniaque sur l’allylsénevol. [l permet 
de connaître le poids de substance sur lequel on a déterminé soit l'indice 
d'argent (méthode Gadamer), soit l'indice d’iode (méthode Morvillez 
et Meesmaeker). 

En combinant ce dosage gravimétrique avec l’un ou l’autre des dosages 
volumétriques, 1l devient possible de tirer des conclusions fermes à la fois 
sur la quantité et la qualité du sénevol analysé. 

Nous avons eu la curiosité de soumettre au triple examen que nous 
venons de décrire divers échantillons de graines de Moutarde noire du 
commerce; les résultats obtenus figurent dans le Tableau ci-dessous. 


Allylsénevol %. 
RSS 


Méthodes volumétriques. Méthode 
TE —— — gravimétrique. 
par le par Evaporation 
Échantillons analysés. nitrate d'argent. liode. au B.-M. à 100. 
Moutarde noire d'Alsace 1....... 1,19 TU: 1,0 
» » D ste 1,20 1600 1,20 
» » ( farine 
déshuilée ) 322404 TERRES 1,79 1,78 1,67 
Moutarde noire du Loiret ....... 0,60 0,59: 0,99 


Comme on peut en juger, la concordance entre les trois méthodes est 
bonne. Dans la pratique, on pourra se contenter de comparer le dosage 
gravimétrique avec l’un ou l’autre des deux dosages volumétriques. Notons 
cependant que le dosage par pesée comporte une cause d'erreur qu'il faut 
savoir éviter. Il convient d’opérer la pesée dès que le liquide ammoniacal 
dans lequel la thiourée était dissoute est évaporé. Nous avons reconnu 
en effet, qu'un chauffage prolongé de cette dernière entraîne des pertes 
par sublimation et décomposition partielle. 

Disons en terminant que, pour identifier plus complètement encore 
l’allyl-thiourée, nous en avons déterminé le point de fusion après l’avoir 
fait recristalliser dans l’alcool. Nous avons constaté qu’elle fond à 70-71°, 
chiffre indiqué en 1833 par Dumas et Pelouze (°), qui la préparèrent pour 


la première fois à partir de l’essence de graines de Moutarde noire. L’allyl- 


sénevol vendu actuellement dans le commerce est obtenu par voie synthé- 
tique. La thiourée qu’il fournit fond à 76° (Pharm. française, 1937). Divers 
auteurs ont donné comme point de fusion 78° et ont aflirmé l'existence 
de deux formes cristallines de points de fusion différents. L'essence naturelle 
contient un peu de cyanure d’allyle et des traces de sulfure de carbone: 


(+) Ann. Falsif. et Fraudes, 2, 1909, p. 372. 
(5) Ann. Chim. et Phys., 2° série, 53, 1833, p. 18. 
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elle est moins pure que le produit de synthèse, sa teneur en allylsénevol 
ne dépasse guère 92 à 93 %; ces impurétés orienteraient-elles la thiosi- 
namine vers la forme à bas point de fusion ? 

Pour conclure, nous croyons, pouvoir dire dès maintenant que la concor- 
dance des trois dosages exposés dans la présente Note paraît être un 
caractère de la graine de moutarde noire; nous avons reconnu qu’elle 
n'existe pas pour les graines de navette et les graines de colza. 


CHIMIE AGRICOLE. — Rapports physiologiques N, P,0;; K,0O et K,0, 
CaO, MgO remarquablement disuncts entre Graminées et Légumuneuses 
de prairies dans un méme milieu. Note ( ) de M. Louis Ma AUME présentée 
- par M. Maurice Javillier. 


Les études relatives au diagnostic foliaire et celles portant sur l'analyse 
de la plante entière nous ont conduit à admettre que les conditions 
de milieu déterminent une large variabilité des rapports physiologiques 
entre les constituants minéraux d’une même espèce; autrement dit, la 
plante cultivée dans des milieux différents ne peut être ramenée à un type 
défini de machine à synthèse (*). Pour les plantes fourragères, nos 
recherches précisent que tout végétal observé, graminée ou légumineuse 
de prairie, réagit aux variations du milieu par un chimisme différent, 
tant au point de vue de la proportion des éléments minéraux pour eent 
de matière sèche qu'à celui des rapports de ces éléments entre eux. Les 
écarts entre les compositions chimiques d’une même espèce sont parfois 
considérables (*). 

Les faits révélés par l’analyse immédiate et élémentaire devaient à 
notre avis limiter les conclusions trop absolues de l’analyse botanique, 
lorsqu'il s’agit d'apprécier des fourrages de diverses origines. 

Ceci admis, nous avons désiré savoir ce que sont, au début de la 
floraison, les compositions chimiques et notamment certains. équihbres 
minéraux dans des plantes de prairies se développant cette fois dans le 
même milieu. 

Des échantillons furent prélevés, tant sur des végétaux de collection 
(graminées et légumineuses ensémencées sur le même terrain) que sur 
* des prairies normales où les plantes appartenant à ces deux familles 
vivent côte à côte. Nous avons fait de nombreuses observations dans 
des régions très diverses comme sol et climat (Crau, Montagne Noire, 
_Sidobre, vallées de l’Agout et affluents, Combrailles). Dans chaque lieu, 
les rapports physiologiques N, P,0;, K;:0, calculés pour cent de leur 


(1) Séance du ; novembre 1945. 
. (?) Comptes rendus, 200, 1985, P. 1245; C: R. Acäd. Agric., 91, 1935, p. 120: ibid. 
23, 1937, p. 89. 

CC. À Acad. Agrie., 25, 1939, p. 396: ibid, 26, 1940, p. 97. 
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somme et ceux des trois bases K,O, CaO, MgO également exprimés en 
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pour cent de leur somme, se sont montrés nettement distincts lorsqu'on 

passe d’une famille à l’autre (*). | PPT. LS 
“ : ; h 

* (4) Les travaux de G. Bertrand et Ghitescu nous avaient déjà révélé combien, pour un 


chimiques, chez diverses espèces cultivées (Comptes rendus, 199,:1934, p. 1272). 
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même milieu, les différences peuvent être sensibles dans les proportions des éléments 
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Ce graphique, relatif à une prairie établie sur sol argilo-calcaire, nous 
permet de voir de quelle façon remarquable chacune des espèces des 
deux familles étudiées se place dans une zone relativement peu étendue. 
Les zones sont plus ou moins haut placées dans le triangle de référence 
suivant la nature du milieu, mais elles ne s’intérpénètrent jamais, 
contrairement à ce qui se produit en comparant des végétaux récoltés 
dans des mieux nettement différents. 
Nous remarquons que les légumineuses sont toujours plus riches en 
azote et en chaux que les graminées vivant en concurrence avec elles, 


Graminées. Légumineuses. 
1. Dactyle aggloméré. 6. Flouve odorante. 11. Lotier. 
2. Paturin des prés. 7. Houlque laineuse. 12. Trèfle violet. 
3. Fromental. 8. Fétuque des prés. 13. Luzerne. 
k. Ray Grass anglais. 9. Fléole » 1%. Lupin. 
D. » d'Italie. 10. Vulpin ) 15. Vesce. 


Nous établissons ce fait agronomique encore non formellement démontré 
que, toutes choses égales par ailleurs et pour les cinq principes étudiés, on 
ne peut confondre la composition chimique de l’ensemble des graminées 
et des légumineuses vivant en association. C’est dans ce cas, et dans ce 
cas seulement, que l’analyse botanique des fourrages en vue de déterminer 
leur richesse garde sa véritable sigmification. 


ZOOLOGIE. — Pénétration et dispersion des spermatozoïdes dans l'organisme des 
femelles de certains Hémuptères. Note de M. Jacques Carayow, présentée 


par M. Louis Fage. 


Les travaux de Berlese, Cragg, Abraham et d’autres auteurs ont montré 
les caractères très singuliers que présentent, chez les Hémiptères Cimicidés, 
la fécondation et le comportement des spermatozoïdes. Ceux-ci sont 
déposés par le mâle, lors de l’accouplement, dans une invagination tégu- 
mentaire de la femelle complètement isolée du tractus génital : l’organe 
de Ribaga; ils franchissent ensuite la paroi interne de cet organe et migrent 
vers les ovaires en traversant la cavité générale. 

Chez les Polycténidés, Hémiptères vivipares ectoparasites de Chauve- 
Souris exotiques, et voisins des Cimicidés, H. R. Hagan (*) a constaté que 
les femelles fécondées présentent de nombreux spermatozoïdes, non 
seulement dans les voies génitales, mais aussi dans l’hémocæle de toute 
la région abdominale, où ils sont disposés en paquets. En l’absence 
d’organe de Ribaga chez ces Hémiptères, il semble, sans que l’observation 


(da Morph. 51, 1931, pp. 1-1179. 
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ait pu confirmer ceite hypothèse, que les spermatozoïdes traversent les 
parois du vagin pour parvenir dans l’hémocæle. 

J'ai rencontré des faits comparables chez un Hémiptère Nabidé 
Prostemma guttula (Fab.). L'étude histologique d’un exemplaire femelle 
qui avait été fixé en fin septembre (*) m'a permis de constater une dispersion 
considérable des spermatozoïdes dans l'organisme, jusque dans la tête 
et l’extrémité des pattes. Ce singulier envahissement paraît se produire 
uniquement parmi les lacunes sanguines. 

Dans la région postérieure de l’abdomen, au-dessus du rectum, une 
importante masse irrégulière et assez mal délimitée est présque complè- 
tement constituée par une grande quantité de spermatozoïdes. De là 
partent, dans différentes directions, au milieu du tissu adipeux, des diver- 
ticules plus où moins ramifiés et bourrés eux-mêmes de spermatozoïdes 
souvent disposés en faisceaux parallèles. 

Les difficultés de confection des coupes sériées dans ce matériel ne 
m'ont pas permis d'examiner les rapports possibles de cette masse abdo- 
minale avec les voies génitales et particulièrement avec la poche vaginale. 
Les oviductes, comme les ovaires, en diapause génitale à cette période, 
ne contiennent aucun spermatozoïde. Mais on en trouve autour de la 
membrane conjonctive péri-ovarienne. L’hémocæle des régions plus 
antérieures du corps en renferme aussi, bien qu’en moindre abondance. 
Dans la tête, sous les masses nerveuses et à la base du rostre, ils sont peu 
nombreux mais toujours bien reconnaissables à leur forme de filaments 
flexueux avec une longue région antérieure fortement colorée par 
l’hématéine. 

Dans les pattes, les spermatozoïdes enchevêtrés constituent des paquets 
assez denses situés principalement vers l'extrémité des tibias, entre les 
muscles et l’hypoderme. Ils occupent notamment les lacunes sanguines 
au-dessus de l’organe tibial des pattes antérieures. 

Comme pour les Polycténidés, l’origine des spermatozoïdes répandus 
dans l’hémocæle de Prostemma demeure encore énigmatique. Des indices, 
recueillis au cours de létude d’autres Nabidés, permettent toutefois de 
penser que, chez ces Hémiptères, les spermatozoïdes sont capables, comme 
chez les Cimicidés, de pénétration dans certains tissus somatiques. Chez 
les représentants des Nabidés, sous-famille distincte des Prostemminés, 
la fécondation des femelles n’est pas suivie d’une dispersion des sperma- 
tozoïdes, mais ces derniers pénètrent en nombre dans l’endocuticule très 
épaissie de la paroi vaginale. On les trouve disposés dans le sens des 
lamelles de la chitine molle et très modifiée qui compose cette endocuticule. 

De tels phénomènes ne sont peut-être pas sans rapport avec les quantités 


(?) Cet exemplaire a été recueilli à Saint-Béat (Haute-Garonne) par M. H. Ribault. 
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considérables de sperme que reçoivent les femelles, en pleine diapause 
_génitale, au cours des accouplements qui se produisent au début de la 
période d’hibernation. Cette abondance, déjà connue chez les Cimicidés, 
s’observe également chez les Anthocoridés et certains Nabidés. Elle peut 
être considérée comme excessive, au moins à cette période: en effet, la 
plus grande partie, sinon la totalité des spermatozoïdes est en quelque 
sorte emmagasinée puis résorbée dans l'organisme femelle avant de parti- 
ciper, après l’hivernage, à la fertiisation des œufs qui résulte souvent 
d'une nouvelle fécondation. Le rôle de cet excès a été discuté; s’il existe, 
il demeure encore obscur. , 

Quoi qu'il en soit, les caractères particuliers du comportement des 
spermatozoïdes MARGE conduire à rapprocher les groupes où on les 
observe. Ils viennent s’ajouter d’ ailleurs à bien des ressemblances morpho- 
logiques et anatomiques entre les Nabidés, les Anthocoridés et les Cimicidés. 
L'idée d’un tel rapprochement des Nabidés avec les Hémiptères du groupe 
des Cimicoidea a déjà été soutenue par Reuter en 1908 (*). Elle paraît 
cependant avoir été abandonnée dans les classifications phylogéniques 
récentes où l’on persiste à ranger les Nabidés parmi les Reduvioidea (‘). 


PHARMACOLOGIE. — Contribution à l'étude pharmacodynamique du thymol 
et de ses éthers. Note de MM. Georces ANpRIEU, FERNAND CAUJOLLE 
et CLaune Franck, présentée par M. Léon Binet. 


L’étude des propriétés pharmacodynamiques du thymol ét de ses éthers, 


dont nous avons précédemment indiqué la toxicité ('), (*), nous a conduit 
aux résultats suivants : 
* Action sur la pression sanguine. — L'administration du thymol (en 


solution dans l’huile d'olive) et de ses éthers par voie intraveineuse chez 
le chien ehloralosé détermine une chute de la pression sanguine se réalisant 
soit progressivement, soit par paliers successifs. 

2° Action sur les mouvements respiratoires. — Le thymol provoque 
une apnée définitive ainsi que Busquet et Vischniac (*) l’ont signalé. Les 
éthers de thymyle, après une courte apnée transitoire, déterminent réguliè- 
rement l’accélération des mouvements respiratoires et souvent une augmen- 
tation de leur amplitude. Cette hyperventilation pulmonaire reconnaît 


* À : s 


oir R. IF rues An Soc. entouré, rte 36, 1943, pp. 602-618. 


V 
F. Cauozee, C. Franck et L. Girarp, Comptes rendus, 218, 1944, p. 551. 
F. Causoe et C. Franck, Bull. Soc. Chim. Biol., 26, 1944, b 334. 

H. Busquer et C. L'isenne C. A: Soc. Biol., 83, 1020, p. 1149. 
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pour cause principale une action directe des éthers sur le centre respira- 
toire. En effet la section des nerfs de Héring et des nerfs pneumogastriques 
ne l’abolit pas; elle se borne à la diminuer légèrement. 

Dans toute la série des éthers de thymyle, léthérification supprime 
l'effet toxique sur la respiration, ainsi que Busquet et Vischniac l'ont 
indiqué dans le cas particulier des éthers thymoliques de méthyle et 
d’éthyle. 

3° Action sur le système nerveux. — Busquet et Vischniac (*) ont signalé 
des convulsions après administration des éthers-oxydes thymoliques de 
méthyle et d’éthyle. Après administration des éthers très purs que 
nous avons employés, nous n’avons jamais observé de mouvements 
convulsifs. en 

4° Activité bactéricide. — A 10°" de bouillon nutritif nous avons 
ajouté des solutions dans l'alcool à 70° de thymol:et de ses éthers en quantité 
telle que chaque milieu reçoive respectivement : 0,1, 0,05, 0,02, 0,01, 
0,00), 0,002, 0,001, 0,000 du produit étudié; parfois des essais supplé- 
mentaires ont été effectués avec des dilutions intermédiaires. Immédia- 
tement après, l’ensemencement est réalisé à partir des souches de 24 heures 
en bouillon, sauf dans le cas particulier du bacille para-tuberculeux de 
Milde-Mæller où l’on disposait en surface du fragment de voile d’une 
culture de 8 jours en Pommes de terre. Des milieux témoins sont ense- 
mencés les uns directement, les autres après addition de la quantité maxima 
d'alcool à 70° utilisé pour les dilutions. Les milieux ont été maintenus à 
l’étuve à 37° de 8 à 10 jours. Le contrôle du pouvoir bactéricide a été 
effectué non seulement par examen direct, mais surtout par'des repiquages 
en bouillon. Chacune de ces expériences a été reproduite trois fois; s’il 


y à eu de légères discordances, le chiffre donné représente la quantité 


en poids la plus élevée ayant déterminée la mort de la Bactérie. 
Les tableaux suivants résument nos résultats. 


Pouvoir bactéricide (en grammes pour 10% de bouillon vutritif). 


Bacille 
Staphylocoque Proteus ——_——— —— 
doré. vulgaris. d’'Eberth. Flexner V. 
EKYMOLR ST RENTE ie NAT | 0,001 0,001 0,001 0,001 
Oxyde de thymyle et de méthyle:...... 0,005 0,02 0,02 0 ,0ù 
» » d'éthyles. ‘272488 0,01 0,02 _0,0ÿ 0,0 
» » de propyle....... 010.184 0,20 0,20 0,10 
» » d’isopropyle...... 0,10 0,20 0,20 0,10 
» » de butyle.. 252% 0,15 0,12 0,15 0, 1b 
.) » d'isobutyle....... 0,05 0,09 0,10 0,09 
» » d'isoamyle/.;, "#20, 19 0 TOR; 10 0’, 15 : 
» » de benzyle 2580 ; F5 0,19 0,15 0,19 


SEANCE DU 2 JANVIER 1946. 111 
Bacille 
Streptocoque 
hémolytique. diphtérique. para-tuberc. subtilis. 
NO ES ER SR AOAT RTE, Et 0,001 0,002 0,001 0,00 
Oxyde de thymyle et de méthyle....... 0,00 0,020 0,00 0,050 
» » d'éthylesss" 2 x 0,090 0,020 0,010 0,050 
» » de propyle....... 0,100 0,000 0,010 0,100 
» ) d'isopropyle...... 0,100 0,00 0,009 0,100 
ousse 
» » de butyle......... 0,100 0,100 )P ( 0,100 
: + (a OST) k 
» » d’isobutyle Aie t e 0,010 0,010 0,020 0,300 
. ousse 
» » d'isoamyle........ 0,100 0,100 P | 0,100 
È | a 0,1 k 
4 | pousse } ousse | 
» » de benzyle....:... 0,100 0,090 1 P LR DEN 
\ LRO" LE a ONE] 


Afin d'apprécier la vitesse avec laquelle s'exerce l’activité bactéricide 
de ces éthers, nous nous sommes attachés à déterminer la durée d’action 
minima nécessaire pour obtenir la stérilisation des milieux. 

Le tableau ci-dessous résume nos résultats. ( 

Temps de contact nécessaire 
Dose | pour la stérilisation 


employée e 2" 
(en g pour 10cm), Staphylo. Eberth.  Klexner. Lôffler. Cor. 


Oxyde de thymyle et de méthyle.... 0,00 rh se 14 5 a 
» » d'éthyle.;..::: 0,010 1h xl Le ë cl 
» ) depropylé.:2 0,100 19/ 54 pi oi 30° 
» ) d'isopropyle... 0,100 ô? 54 6} 55 5 
» » de butyle:....: 0,150 30! 1! jh 5 5 
» ) d’isobutyle.... 0,050 à! st, 19! de 30! 
) » d'isoamyle.... 0,150 BH 0’ at D! )' 
» ) de“benzyle..:7 0,150 ri RUSSE ui Th ae 


Nos recherches établissent donc que léthérilication de la. fonction 
phénol n’abolit point le pouvoir antiseptique, l’oxyde de thymyle et de 
méthyle et l’oxyde de thymyle et d’éthyle sont des bactéricides. poly- 
valents de grande valeur. 


EMBRYOGENIE. — Disparition el réapparition du vitellus au cours de 
l’ontogénèse, chez l'Oursin (Paracentrotus lividus ZLk.). Note (') de 
M. Cnrisriax Merreraz, transmise par M. Paul Wintrebert. 

+ 


a } à 
En 1926 E. B. Wilson colore dans l’œuf indivis d’Arbacra, gräce à la 
thionine et ‘au bleu de toluidine, des sphères vitellines de petite taille. Jar 


A ! 


(1) Séance du 30 avril 1945. 
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suivi ce vitellus dans son évolution chez Paracentrotus lividus Lk.; il peut y être 
facilemént mis en évidence, après fixation au Champy et enrobage à la paraf- 
fine, par des colorants divers, tels que le noir Soudan B et le bleu B. Z. L. de 
Ciba, qui révèlent la présence de lipides résistant à l'alcool et aux solvants de 
la paraffine. 

Dans l’œufindivis, le vitellus est constitué par des grains dont les dimensions 
varient de 0,5 à 1,9 4 et qui sont le plus souvent de forme irrégulière et parfois 
sphériques. Ces grains, serrés les uns contre les autres, sont également répartis 
dans tout l’œuf, sauf au voisinage immédiat du noyau. Pendant tout le début 
du développement, jusqu'aux approches de la gastrulation, Le vitellus ne subit 
aucune modification notable; ainsi, chez la blastula âgée, dont le mésenchyme : 
primaire a déjà'émigré dans le blastocælé, toutes les cellules sont encore 
bourrées de ‘grains vitellins (#8. 1) et l’on ne constate, à ce point de vue, 
aucune différence entre les diverses régions du germe. 


Fig. 1-5. — Coupes méridiennes de germes de Paracentrotus lividus Lk. 
Les cellules chargées de vitellus sont pointillées. 


Mais, brusquement, 1 heure environ avant la gastrulation (à 23° C.), une 
différence trés nette se manifeste dans l’ectoblaste présumé d’une part, l’ento- 
blaste présumé et le mésenchyme primaire d’autre part (fig. 2). Dans l’ecto- 
blaste présumé, la presque totalité du vitellus disparaît en moins de 15 minutes 
et le protoplasme montre des lacunes de forme irrégulière ; mais, contraire- 
ment au cas habituel, la disparition du vitellus ne laisse pas de vacuoles colo- 
rables vitalement par le rouge neutre, et celui-ci, comme chez les germes plus 
jeunes, ne’s’accumule à ce stade que sur de très petites sphérules, localisées à 
la périphérie des cellules. La disparition des grains ne semble donc pas précèdée 
d’une hydratation, mais résulter plutôt d’un passage, opéré par diffusion dans 
le protoplasme, des substances vitellines transformées. En effet, il arrive par- 
fois que certaines cellules de l’ectoblaste présumé soient en retard dans leur 
évolution et renferment encore des grains de vitellus, alors que les autres n’en 
présentent plus ; elles ont, en outre, leur protoplasme coloré de manière diffuse 
par les colorants du vitellus. Ces cellules sont généralement situées dans la 
région du toupet apical, plus rarement dans les régions latérales. Il n’y a donc 
pas de diminution progressive d’un pôle vers l’autre et l’on doit considérer que 
la disparition du vitellus s'opère également dans tout l’ectoblaste présumé. 

Tandis que ce dernier subit cette modification profonde, les cellules ento- 


“ 
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blastiques présumées, voisines du pôle végélatif, et le mésenchyme primaire 
sont encore bourrés de grains vitellins (fig. 2). 

L'entoblaste de la gastrula jeune (fig. 3) comprend deux zones distinctes : 
l’une profonde où les cellules sont chargées de vitellus, l’autre superficielle 
constituant la-charnière d’invagination dont les cellules sont dépourvues de 

vitellus comme les cellules ectoblastiques. Sur les gastrulas âgées, les mêmes 
zones ont pris une extension plus grande en accord avec l’approfondissement 
de l’archenteron; les cellules voisines du blastopore ont toujours l’aspect de 
cellules AR celles qui sont plus profondes et dont une ‘partie 

emigre dans le blastocæle, pour former le mésenchyme secondaire, sont 
toujours riches en vitellus (fig. 4). 

Une fois la gastrulation achevée, toutes les cellules du germe renferment de 
nouveau des grains vitellins (/g. 5). Ils sont semblables à ceux qui existaient 
dans la blastula et présentent seulement une localisation intracellulaire diffé- 
rente : tandis que le vitellus remplissait précédemment la cellule tout entière, 
on ne le trouve maintenant que dansla moitié externe des cellules qui sont ainsi 
nettement polarisées. 

A. Thomas (1935) a découvert, dans les cultures d’entoblaste vitellin du 
poulet, la reprise possible de la fonction vitelline après sa disparition. L’obser- 
valion actuelle montre, après l’ovogénèse, au cours du développement normal, 
chez la blastula âgée, la fonte des grains vitellins dans l’ectoblaste présumé et 
leur reconstitution à l’achèvement de la gastrulation. Il est intéressant de 
constater que les régions où le vitellus se maintient, sont justement celles qui 
sont considérées comme les plus actives pendant la période gastrulaire 


(Child, 1936). 


HYDROBIOLOGIE. — Membrane biologique d'automne d'un filtre à sable submergé. 
Note (!) de M. Jacques Waurier, présentée par M. Maurice Caullery. 


Des échantillons de membrane biologique ont été prélevés dans le filtre n° 12 
| d’Ivry-sur-Seine, le 12 octobre 1944, après 30 jours de développement. 
: | = Cétte membrane présentait les deux zones caractéristiques, déjà décrites au 
printemps et à l’été (?). 

1° La zone superficielle, beaucoup plus réduite, ne mesurait plus que 3 à 5°" 
d épaisseur. Elle était ainsi constituée : 


,  Chlorococcales, Hydrodicty PULL T 1 EN EN À FTP ARRETE PRES 35 
Siphonales, Poheroteerninaiee OR Ce UE LU S 
Ole EE 0 A vorans NES A ele re css eee. fi 

Fragilaria capucina var. Constricta Gr..:...,.....1... 10,9 
Amphora DL TERRE RER à ina brise doper jee » DD 
Synedra ulna Ehr.....................4.....4ee > 


Gys éance du 3 décembre 1945. ÿ 
(2) Comptes rendus, 220, 1945,.pp. 371,478 et 9715 221, 1945, p. 715. 
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La faune présente dans la zone superficielle comportait, pour 220 Melosira varians : 
Cihés, ( Carchesium EhrPspecies. ANNE ET MONTS TES 9.200 
Euplotes patéllaBr. is. HR NET NRRRRE ) 
Lionotus-fasc0lehr. US ILES ENTER EPPAN RER 2 
Roufères, Dinochuris poctil@m O. EF: Müller OR LE EE NNPENRe » 
Colurella uncinata O. F. Müller....:......:.. Da 2 
Ostracodes, Cypris 0. F.:Mülléfspecies HAN EEL LACS ISERE PET 
Cladocères, Chydorus sphærieus 0, F:.Müller.4,4 22. en 72 
Daphnia.pulesilen... 4 HER TORRENT 3 
Copépodes, Cyclops strenuus Dh. 2 MO CI ESSE EX) L 


, 


La zone profonde avait sensiblement la même épaisseur qu’en été. 
De couleur vert olive, elle était particulièrement onctueuse au toucher. 
Les espèces végétales représentées étawent les suivantes : 


Chlorococcalés:"Chlorella Bspedest. RS PEROU 19,9 
Scenedesmus quadricauda var. {ypicus Kirch.......... 0,8 
» curanaLLs Cho ROIS REC PNERPASRE 0,4 
PEiOStr Um SLEMID REIN MON EME EURE RIT RER 0,1 
Desmidiales, Cosmarium reniforime (Ras) Arch................... 0,3 
Bacillariales, iraphora ovale. il, SPORT EEE 9,9 
Melosira var anse, MECS RCA EU 6,7 
Navioula radios etz. ENS RES OO EN RICE 6,7 
Fragilaria capucina var. constricla Gr..:.........6.. ho 
INavioule sphæerophore Kütz.. LR PEN EN ERECR 030 ; 
S'HNETTA CUS INRP ete EE ES TI ERREUR F0 
Fragilariavireseens, Ralfs ie AS RME VE RP RER CO) 
Navicula lanceolata Kütz......: 10. PU NE ADS A 
Synedra cap later . {14 RER DEEE 0,6 
Chroococcales, Chroococcus giganteus West...:.:........:.444.. 404 7 
Merismopedia glauca (Ehr) Naeg........,............ 159 
Cæœlosphærium kutsingianum Näg........., 4:40... ,t "858 
Hormogonéales; , Oscillatarta: ornattrkK ütz. AN EE ER RUE 28,9 


La population animale se composait, pour 90 Melosira, de : 


Rhizopodes, icrtinophrss SORT ON TEE ÿ) 
imeba SUIS, ER RIRE RE SE NES l 
Flagellés, {x Bodospecies EhRSPES . 2 RS OR EC TPS, 10 
CercabodoïKrastipeciess t'a RAR ERNST AN 5 
Pieæcta MACUSCTISAOTAT HS PREUR AE CRT NA ere 6 
SCViomonts SLR HECIES ue. SR ANNEES MERE EN 1 À 
LATrénoNonts TOME |lebs ESS RL PRENTe 55 es A | 
Cihiés, Chilodonella cucullulus OF. Müller...........,..... I 
Colens-viridis Ne. ON, RSR ARE ARE LE 2 | 
Colpidiurn colpona Stein. SEA eue SRS ta RE a VE à | 
Dileptus anser O. F. Müller...... PAS NE Re ME 1 
Pleuronema crassum Duj.......:..:................. 1 | 
StÿlonychiG:' MURS Ehri:. ARRET 3 
Rouferes, Colurélla uncmamto.: EE Maille er ere RER > 
Dinocharis pocillum 0. F, Müller. ............. ONE I 
inurea cochlemitos. 4 FE MON RONA et TRE 1 
Olgochètes, Séylarie lacs UE NET SPORE 3 
#Elosomes: HemaBnr EC SNS AMMRMRNNNERNETARE 2 
Nématodes, Dorylaimus stagnalis Du] PS ME see PME ASE CU e I 
Ostracodes, Cypris O..F:MiüMenspecies es SITE, PRE ARREREEEES 3 
Cladocères, Chydorus sphæmeusQ. F: Müller, AR RES î 
Copépodes, Cyelops strenuus Fish........ ass Del ANS MURS 


On retrouve done encore, dans celle membrane d’aulomne, une zone 
superficielle et une zone profonde. Mais la première est DÉS plus réduite 
que précédemment. 

On note-un et rapide des Cyanophycées, qui passent, A DD 2% 
le 13 septembre, à 41 % le 12 octobre. ! PAT 
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IMMUNOLOGIE. — Méthode d'analyse immunochimique par précipitation 
spécifique en nulieu gélifié. Note de M. Jacques Ounix, présentée par 


M. Gabriel Bertrand. 


Lorsqu'on superpose dans un tube une couche assez haute d’une solution 
assez concentrée d’un antigène. unique à une couche d’immunsérum 
homologue de lapin (') préalablement gélifiée au moyen de gélatine ou 
mieux de gélose, et qu'on laisse ce tube à température constante, il apparaît 
dans la couche d’immunsérum une zone opaque progressivement dégradée 
vers le haut (inhibition par excès d’antigène) (*); dans le cas de l’oval- 
bumine, et probablement dans le cas des antigènes ou haptènes mono- 
dispersés, cette zone est limitée vers le bas d’une manière nette; dans 
le cas du polyoside du pneumocoque (type VIII), et probablement dans le 
cas des antigènes ou haptènes polydispersés, la limite inférieure est progres- 
sivement dégradée. 

Cette zone opaque, dont l’opacité est fonction de la richesse de la couche 
inférieure en anticorps, se déplace, et le rapport de ce déplacement h 
(aisément mesurable quand la limite imférieure est nette) à la racine carrée 
du temps { se montre constant d’une manière assez satisfaisante, confor- 


mément à la loi de Fick. Le rapport A/Vt croît si, sans modifier les autres 
conditions de l’expérience, on augmente la concentration de l’antigène ou 
si l’on dilué les anticorps (*). Ces phénomènes permettront, par compa- 
raison avec des étalons, un dosage soit des anticorps, soit de l’antigène 
d’un système précipitant. ° 

Si l’on étudie dans un même tube les deux systèmes précipitants simples 
pris comme exemples, en mélangeant l’ovalbumine et le polyoside dans 
la couche supérieure, et les deux immunsérums homologues respectifs 
dans la couche inférieure gélifiée, les deux zones opaques évoluent chacune 
pour son propre compte et le tube mixte apparaît, en ce qui les concerne, 
comme la superposition des deux témoins simples. . 

Réciproquement, lorsqu'on emploie, comme antigène dans la couche 
supérieure, un liquide biologique antigénique et, dans la couche infé- 
rieure* géhfiée, l’antisérum obtenu en immunisant l’animal contre le 
même liquide biologique, si l’on observe dans la couche inférieure plusieurs 
zones opaques, on est en droit de conclure que le liquide étudié contient 
au moins autant de substances antigéniques différentes que l’on observe 
de zones opaques différentes n’existant pas dans les témoins. En étudiant 


(:) Nous prenons pour exemple dans cet exposé l’immunsérum de lapin, parce que sa 
précipitation n’est pas inhibée par l’excès d'anticorps, contrairement à ce qui se passe 
avec les antiprotéides de cheval. 

(2) Nous n'exposerons ici que la première des trois techniques que nous avons envi- 
sagées, les deux autres étant : a, antigène gélifié surmonté d’une couche d'immunsérum ; 
b, antigène et immunsérum placés de part et d'autre d’une colonne de gel. 

G)Il nous faudra préciser les lois de ces phénomènes. La méthode apportera peut-être 
alors des renseignements quantitatifs sur le coefficient de diffusion des antigènes étudiés. 
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ainsi la réaction d’un sérum de cheval normal avec un mélange de sérums 
de lapins longuement immunisés par voie intraveineuse contre du sérum 
de cheval, nous avons observé, dans la couche inférieure d’antisérum 
vélifié, cinq zones opaques ou, pour mieux dire, cinq régions nettement 
différentes, dont on peut fixer l’image sur une plaque sensible à condition 
d'employer, au lieu d’un tube, une cuve à faces parallèles, et que nous 
dénommerons provisoirement de la plus rapide à la plus lente : A, B, 
C, D, E; un examen attentif, à des temps différents, des tubes dans lesquels 
on fait varier la concentration de l’antisérum, permet de remarquer que 
plusieurs de ces régions opaques ne sont pas simples, mais résultent de la 
superposition ou de la juxtaposition de zones plus simples. Ces cinq régions 
opaques se subdivisent ainsi en : A, B;, Ba, C1, Co», C:, D, E. Le sérum de 
cheval étudié contient donc au moins huit substances antigéniques distinctes 
(dont cinq au moins ont des spécificités plus ou moins différentes). Ces 
chiffres. sont des minimums, non pas tant à cause de la possibilité pour 
deux zones opaques de se masquer mutuellement, que parce que les 
substances trop rares dans le sérum étudié ou trop faiblement anti- 
géniques ne peuvent se manifester; ils s’accroîtront probablement grâce 
à certaines modifications de la technique ou à l’emploi d’immunsérums 
provenant d’autres animaux. | 

Cette méthode d'analyse permet encore d'identifier l’antigène respon- 
sable d’une zone donnée avec un antigène contenu à l’état plus ou moins 
pur dans une fraction du même liquide biologique : 1° si l’on épuise 
l’imunsérum par un antigène contenu dans la fraction, la zone opaque 
due à cet antigène n'apparaît plus; 2° si l’on enrichit.le liquide biologique 
en lui ajoutant la fraction en quantité suffisante, toute zone opaque dont 
la vitesse de progression est augmentée par rapport au témoin correspond 
à un antigène contenu dans cette fraction. Les résultats concordants de 
ces deux techniques nous ont montré par exemple que, dans le système 
précipitant multiple ci-dessus, la zone À correspond à un antigène contenu 
dans la sérumalbumine cristallisée. 

Les résultats du dénombrement obtenu par cette méthode, en ne 
mettant en œuvre que des réactifs biologiques extrêmement doux, devront 
être confrontés avec ceux des méthodes déjà existantes, telles que le relar- 
gage, l’ultracentrifugation, l’ultrafiltration, l’électrophorèse, qui four- 
nissent, par des moyens totalement différents, un dénombrement des 
substances à grosses molécules contenues dans un mélange. 


À 1620" l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16"30". 
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